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Resumen 
El presente trabajo es un estudio clásico de geología del sector de Peñas Montesas - 
Rincón Bello (Provincia de Alicante), para cumplir con la asignatura Trabajo Fin de 
Grado del Grado en Geología de la Universidad de Alicante (España). La zona de 
estudio se localiza a 7 km al noroeste del pueblo de Agost, y tiene una superficie 
aproximada de 23 km2 localizados entre la Sierra de El Cid al oeste y la Sierra del 
Maigmó al este. Para llegar a la zona de estudio desde la Universidad de Alicante hay 
que tomar la carretera A-77 dirección Ibi y posteriormente coger la carretera CV-820 
dirección Agost. Finalmente se coge una carretera local dirección “El Palomaret” para 
llegar hasta la zona de estudio. Desde un punto de vista geológico, la zona de estudio se 
sitúa en el Prebético, en la parte oriental de las Zonas Externas Béticas aflorando 
materiales desde el Triásico hasta el Cuaternario. El estudio geológico ha consistido en 
primer término en la realización de una cartografía geológica escala 1:25.000 y tres 
cortes geológicos representativos de la zona de estudio. En segundo término se ha 
realizado un estudio estratigráfico de la zona, en el que se han reconocido 8 
formaciones: 1.- formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico; 
2.- formación de calizas de la Font del Vidre del Jurásico; 3.- formación de margas con 
intercalaciones de areniscas y calcarenitas del Albiense; 4.- formación de calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense; 5.- formación de margas y margocalizas 
(Formación Capas Blancas) del Senoniense; 6.- formación de margas y arcillas con 
intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno; 7.- formación de 
conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio; 8.- formación de 
conglomerados, limos, arenas y brechas del Plioceno-Cuaternario. De las relaciones 
estratigráficas entre las diferentes formaciones se han deducido (continuidad, 
inconformidad, cambio lateral de facies y onlap). Por otro lado, se han encontrado dos 
yacimientos paleontológicos, uno de braquiópodos y otro de macroforaminíferos 
bentónicos. El siguiente paso ha consistido en un estudio estructural de la zona, el cual 
incluye una cartografía estructural y el estudio de fracturación de los macizos rocosos. 
Se han deducido dos unidades tectónicas: Unidad El Cid (cabalgante) y Unidad Peñas 
Montesas (cabalgada). La Unidad Peñas Montesas consiste en una unidad invertida y 
plegada (Antiforme del Rincón Bello y Sinforme de Peñas Montesas). En el estudio de 
fracturación se han identificado cuatro familias: F1 (N11E), F2 (N99E), F3 (N50E) y F4 
(N148E). El estudio analítico del área ha sido completado con un estudio 
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geomorfológico, que consiste en una cartografía geomorfológica que comprende un 
mapa de pendientes, contactos geomorfológicos y elementos geomorfológicos 
(elementos de la red de drenaje, inestabilidad de laderas, actividad antrópica y 
estructuras). Finalmente en el capitulo de discusión, a partir de los datos recopilados 
anteriormente se ha realizado una interpretación paleogeográfica y geodinámica del área 
de estudio, un análisis de comportamiento hidrogeológico de los diferentes materiales y 
unas consideraciones sobre los riesgos geológicos y las posibilidades mineras de la zona 
de estudio.  
 
Palabras Clave: Estudio geológico clásico; sector de Peñas Montesas-Rincón Bello; 
cartografía geológica; análisis estratigáfico-sedimentológico, estructural y 
geomorfológico; interpretaciones paleogeográficas-geodinámicas, hidrogeológicas, 
mineras y de riesgo geológico. 
 
Abstract 
A geologic classic study of the Peñas Montesas – Rincón Bello sector (Alicante 
Province) has been performed as End of Grade Work for the Geology Grade from the 
Alicane Universidad (Spain). The study sector is located 7 km north-westward from the 
Agost Village, consisting in a surface of about 23 km2, located in between of the Sierra 
del Cid, to the west, and Sierra del Maigmó, to the East. The study area is accessible 
from the Alicante University with the A-77 road to the Ibi Village and later with the 
CV-820 road to the Agost village. Once upon in the Agost Village, a local road to “El 
Palomaret” leads to the area. From a geologic point of view the study area belong to the 
Prebetic of the eastern External Betic Zone outcropping materials from the Triassic to 
Quaternary times. The geologic study has consisted in a first step in a geologic mapping 
scale 1:25.000 and the performing of three geological cross sections of the study area. 
The second step consisted in a stratigraphic study of the area where eight stratigraphic 
formations have been recognized: 1.- clays and sands with gypsum formation (Triassic); 
2.- limestones of the Font del Vidre formation (Jurassic); 3.- marls with sands and 
calcarenites formation (Albian) ; 4.- limestones and calcarenite formation (Cenomanian-
Turonian); 5.- marls and marly limestones (Formación Capas Blancas) formation 
(Senonian); 6.- marls and clays with sands and turbidite calcarenite intercalations 
formation (Eocene); 7.- conglomerate, calcarenite and marls formation (Middle 
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Miocene); 8.- conglomerate, silts, sands and breccia formation (Pliocene-Quaternary). 
The stratigraphic rapports among the different formations have been deduced 
(continuity, unconformity, lateral change of facies, onlap, etc.). Moreover, during the 
mapping phase two paleontological sites have been discovered belonging to 
brachiopods and larger foraminifera. In a following step a structural study has been 
performed consisting in a structural mapping and several measuring stations 
characterizing the structural features of the area and the fracturation affecting the rock 
massifs. As main structural features two units have been deduced: the El Cid Unit 
(thrusting) and the Peñas Montesas Unit (thrusted). The Peñas Montesas Unit consists 
in a reversal and folded unit (Ricon Bello Antiformal Syncline Fold and the Peñas 
Montesas Synformal Anticline Fold). In the fracturing analysis four families have been 
identified: F1 (N11E), F2 (N99E), F3 (N50E) and F4 (N148E). The analytical study of 
the area has been completed with a geomorphologic study comprising a 
geomorphologic mapping consisting in a slope map with geomorphologic contacts and 
elements (drainage and erosive network, gravitational instability elements, anthropic 
activity and structural ones). Finally, a discussion chapter is presented where the above 
data have allowed proposing several interpretations on the Triassic to Quaternary 
paleogeographic and geodynamic evolution of the study area, about the hydrogeologic 
behaviours and mining resources, and about geological risks in the study sector. 
 
Keywords: Geological classic study; Peñas Montesas-Rincón Bello sector; geological 
mapping; stratigraphic-sedimentologic, structural and geomorphologic analyzes; 
paleogeographic-geodynamic, hydrogeologic, mining and geologic risk interpretations. 
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Introducción 
La presente memoria recoge los resultados del estudio geológico llevado a cabo en el 
sector de Peñas Montesas – Rincón Bello (Provincia de Alicante). Este trabajo 
corresponde a la asignatura Trabajo Fin de Grado, del Grado en Geología, impartido en 
la Universidad de Alicante.  
La asignatura Trabajo Fin de Grado, tiene asignados en el Grado de Geología 18 
créditos, lo que equivale a 450 horas de trabajo por parte del alumno.  
El proceso de asignación de los trabajos se realiza en una serie de etapas. Sin entrar 
en detalle, básicamente se realizan unas propuestas por parte de los diferentes 
departamentos integrados en el Grado en Geología y posteriormente los alumnos eligen 
por orden de preferencia las propuestas disponibles. Finalmente la asignación se realiza 
atendiendo al orden de nota media que figura en el expediente de cada alumno.  
En este caso el trabajo asignado ha sido “Geología del sector de Peñas Montesas – 
Rincón Bello (Provincia de Alicante)”.  
 
Figura 1: Mapa de localización geográfica de la zona de estudio. 
 
Dicho sector se localiza geográficamente a aproximadamente 7 km al noroeste de la 
localidad alicantina de Agost (Fig.1). La superficie estudiada tiene un área aproximada 
de 23 km2, la cual se encuentra entre la Sierra del Cid, al Oeste y la Sierra del Maigmó, 
al Este. Para llegar a la zona de estudio desde la Universidad de Alicante, es necesario 
tomar la carretera A-77 dirección Ibi. A continuación se toma la carretera CV-820 
dirección Agost. Una vez en el pueblo de Agost, se coge la calle Monforte dirección “El 
Palomaret” y se continúa unos 6 km para llegar a la zona de estudio. 
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Geológicamente la zona de estudio se encuentra en el Prebético de las Zonas 
Externas Béticas en su parte oriental. 
En el Prebético dominan los depósitos de medios marinos someros, con episodios de 
ambientes marinos costeros y continentales.  
Los materiales que afloran se depositaron en el Paleomargen Sudibérico durante el 
Mesozoico y gran parte del Cenozoico, los cuales fueron deformados fundamentalmente 
durante el Mioceno. A continuación en el apartado de Contexto Geológico se 
profundiza en el marco geológico de la zona. 
 
Contexto Geológico 
La zona de estudio se encuadra dentro de la Cordillera Bética, y más específicamente 
en el dominio Prebético de las Zonas Externas Béticas en su parte oriental. La 
Cordillera Bética es la gran unidad orográfica y geológica del S y SE de la Península 
Ibérica (Fig. 2). En ella se encuentran los relieves montañosos situados al S y SE del río 
Guadalquivir, y los que continúan hacia el ENE por la provincia de Albacete, Murcia y 
la mitad meridional de la Comunidad Valenciana. La Cordillera Bética, limita al N con 
la Cordillera Ibérica (Rama Castellana) y el Macizo Ibérico (Sierra Morena). Los límites 
SO, S y SE coinciden con el litoral Atlántico y Mediterráneo. No obstante, la Cordillera 
Bética se prolonga debajo de los mares adyacentes para conectar con otros dominios 
alpinos, como son el Rif norteafricano y las Islas Baleares (Vera, 2004). 
 
Figura 2: Mapa geológico de la Cordillera Bética (modificado de Guerrera et al. 2014). 
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Desde la perspectiva geológica, la Cordillera Bética es una cadena montañosa que se 
formo durante el plegamiento alpino. Dicha cordillera, forma parte del conjunto de 
cadenas alpinas que rodean el mediterráneo occidental (Orógeno Alpino 
Perimediterráneo Occidental), el cual a su vez se integra en un conjunto de cadenas 
alpinas aún mayor que incluye los Alpes, Cárpatos, Helénides y Cáucaso, y que hacia el 
E llega hasta el Himalaya (Vera, 2004). 
Las estructuras de la Cordillera Bética tienen una orientación preferente OSO-ENE. 
Esta orientación preferente vira para orientarse en dirección N-S en las cercanías del 
estrecho de Gibraltar, de manera que a través del Arco de Gibraltar, la cordillera se 
continúa por el norte de África con las cadenas alpinas norteafricanas (Rif y Tell), las 
cuales se prolongan hasta los Apeninos (Fig. 3). 
La Cordillera Bética se continua hacia el E por el mediterráneo hasta el promontorio 
balear, que a su vez se prolonga por Córcega hasta llegar a los Alpes, donde tiene el 
enlace con los Apeninos, completándose de este modo el Orógeno Alpino 
Perimediterráneo Occidental (Fig.3) 
 
Figura 3: Mapa geológico del segmento occidental del Orógeno Alpino Perimediterráneo (tomada de 
Vera, 2004). 
 
En la Cordillera Bética se diferencian tres grandes unidades geológicas de rango 
mayor: las Zonas Internas Béticas, el Complejo del Campo de Gibraltar y las Zonas 
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Externas Béticas (Fig. 2). Todas ellas están constituidas por unidades tectónicas 
alóctonas salvo las Zonas Externas más externas que se enraízan sobre el borde de la 
Meseta.  
La zona de estudio de la presente memoria, se ubica en las Zonas Externas Béticas, 
las cuales afloran extensamente al S y SE del Macizo Ibérico y del valle del 
Guadalquivir, desde el Golfo de Cádiz hasta la provincia de Alicante.  
Los afloramientos de las Zonas Externas, están constituidos por rocas sedimentarias, 
cuya edad va desde el Triásico hasta el Mioceno Medio-Superior, que se habían 
depositado en el Margen Continental Sudibérico. La Zonas Externas Béticas, 
representan en gran parte una cobertera despegada de su basamento, que era la 
continuación hacia el sur del Macizo Varisco Ibérico (también, Espérico o Hercínico), 
que en la actualidad se halla a pocos kilómetros de profundidad hundiéndose 
ligeramente hacia el sur. La deformación de esta cobertera, consecuencia de una 
colisión continental, es mayor en las partes meridionales y menor en las partes más 
septentrionales (Sanz de Galdeano and Vera, 1992). 
La anchura original del área de depósito de la cobertera, se ha acortado de manera 
significativa, como consecuencia del plegamiento y la fracturación sufrida, de forma 
que los afloramientos actuales de las Zonas Externas tienen una anchura menor a la 
mitad de la que tenían originalmente (Op. cit.).  
A partir de rasgos estratigráficos, y del grado de deformación de los materiales,  se 
diferencian  dos grandes dominios tectono-sedimentarios: el Prebético y el Subbético 
(Fig. 2). Ambos dominios están formados por sucesiones de rocas sedimentarias, cuya 
edad esta comprendida entre el Triásico y el Mioceno-Superior. Dichos materiales se 
encuentran fuertemente deformados, pero poco o nada afectados por metamorfismo 
alpino, debiéndose éste escaso o nulo metamorfismo a que la deformación tuvo lugar 
esencialmente en los niveles superficiales de la corteza.  
El Prebético es la unidad más septentrional, y la que presenta un grado de 
deformación más bajo. Se caracteriza por tener términos del Jurásico Medio-Superior, 
del Cretácico y del Terciario, en los que dominan los depósitos de medios marinos 
someros, con episodios de ambientes marino costeros  y continentales. El Subbético es 
la unidad más meridional, y está desplazada hacia el norte de forma que cabalga 
ampliamente sobre el Prebético, presentando un grado de deformación mayor. Desde el 
punto de vista estratigráfico, el Subbético se caracteriza por tener términos del Jurásico 
Medio-Superior, del Cretácico y del Paleógeno propios de ambientes pelágicos (aunque 
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también a veces marino someros), con abundantes fósiles de organismos marinos (Vera, 
2004). 
Los materiales que afloran en las Zonas Externas Béticas fueron deformados 
fundamentalmente durante el Mioceno. García-Hernandez et al. (1980) propusieron una 
evolución paleogeográfica de este margen durante el Mesozoico, y establecieron una 
subdivisión en unidades geológicas de varios rangos. 
          
Figura 4: Reconstrucción paleogeográfica del sur de Iberia desde antes del inicio de la colisión en el 
Mioceno Inferior, hasta el final de la colisión en el inicio del Mioceno Superior (tomada de Sanz de 
Galdeano and Vera, 1992). 
 
Las unidades geológicas de varios rangos se han establecido, utilizando criterios 
tectónicos y estratigráficos. Estas unidades están formadas por los depósitos 
acumulados en dominios paleogeográficos individualizados a lo largo de sucesivas 
etapas en su historia mesozoica.  
La división de mayor rango dentro de las Zonas Externas es la de Prebético y 
Subbético. Estos términos designan a grupos de terrenos que tienen una diferencia entre 
sí, tanto por su posición geográfica regional, como por sus características estructurales, 
estratigráficas o paleogeográficas (Blumenthal, 1927; Fallot, 1945, 1948; Fontboté, 
1970; Vera, 2004). 
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En la Figura 4, se representa una reconstrucción paleogeográfica del sur de Iberia, 
desde antes del inicio de la colisión, en el Mioceno Inferior, hasta el final de la colisión 
en el Mioceno Superior (según: Sanz de Galdeano and Vera, 1992).  
Desde el punto de vista tectónico, el Prebético, situado más al norte (Fig. 2), esta 
formado por materiales parautóctonos o moderadamente alóctonos. En lo que se refiere 
a las características estratigráficas y paleogeográficas, el Prebético contiene 
mayormente facies marinas poco profundas, con importantes episodios continentales, 
tanto es así que incluso hay episodios de erosión (Vera, 2004). 
El Prebético, está constituido por rocas sedimentarias cuyo depósito tuvo lugar en el 
borde suroriental del antiguo continente de Iberia (Fig. 4). En este sector septentrional 
de la cuenca bética la sedimentación fue análoga a la de los dominios adyacentes, por lo 
que el límite entre Cordillera Bética e Ibérica se establece a partir de criterios 
estructurales (cambio de pliegues de dirección bética a ibérica). Desde que se realizaron 
los primeros trabajos de conjunto del Prebético (Azema et al., 1979; García-Hernández 
et al., 1980) se estableció una división en dos unidades tectónicas: Prebético Externo y 
Prebético Interno. Desde el punto de vista tectónico, el Prebético Externo constituye una 
zona de escamas fuertemente imbricadas, y desde el punto de vista paleogeográfico, 
corresponde a la parte deformada de la cuenca más septentrional y más cercana al 
continente ibérico, en la cual no hubo deposito durante el Jurásico terminal y gran parte 
del Cretácico Inferior y en el que están prácticamente ausentes los sedimentos marinos 
del Paleógeno. El Prebético Interno presenta un estilo estructural diferente, de grandes 
pliegues y cabalgamientos subordinados, y secciones estratigráficas mesozoicas y 
cenozoicas más completas, con importante desarrollo de las rocas sedimentarias del 
Cretácico, que ponen de manifiesto un depósito en ambientes más distales. El límite 
tectónico meridional del afloramiento del Prebético Interno, lo marca el cabalgamiento 
del Subbético, aunque hay sectores más meridionales, en los que se constata un paso 
progresivo desde facies de plataforma somera típicamente prebéticas, a facies más 
hemipelágicas típicas del Subbético (Vera, 2004). 
Dentro del Prebético se diferencian unidades morfoestructurales con nombres 
geográficos, esta distinción se basa en la naturaleza de los materiales aflorantes, la edad 
de los materiales y la estructura de los mismos.  Dichas unidades son: Prebético de 
Hellín-Almansa, Prebético de Jumilla-Yecla, Prebético de Onteniente-Denia y 
Prebético de Jijona-Aspe-Alicante. 
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Figura 5: Unidades morfoestructurales del Prebético (modificada de Vera, 2004). 1. Prebético de 
Hellín-Almansa; 2. Prebético de Jumilla-Yecla; 3. Prebético de Onteniente-Denia; 4. Prebético de Jijona-
Aspe-Alicante.  LSP: Límite septentrional del Prebético; FMC: Falla de El Molinar-Caudete; ZFSL: Zona 
de falla Socovos-Liétor;  ZFV: Zona de falla del Vinalopó; FS: Frente Subbético; ZFC: Zona de falla de 
Crevillente; ZFPA: Zona de falla de Pinoso-Alcoy. 
 
La unidad morfoestructural en la que se ubica la zona de estudio del presente trabajo, 
es la denominada en el libro Geología de España (Vera, 2004) como Prebético de Aspe-
Jijona-Alicante (Fig. 5). El Prebético de Aspe-Jijona-Alicante se localiza en la parte 
más meridional del Prebético de la provincia de Alicante (Fig. 5). Tiene significativos 
relieves elevados y una estructura compleja. En las antiformas afloran los términos del 
Jurásico y Cretácico, mientras que en las sinformas afloran los términos del Paleógeno 
al Mioceno presentando además una importante actividad diapírica. En cuanto a la 
topografía de la zona, se trata de la zona con las cotas topográficas más altas de toda la 
región. Estos rasgos topográficos son debidos a una importante tectónica activa (Alfaro, 
1995). 
En el Paleomargen Sudibérico, se diferencian ciclos sedimentarios de orden mayor 
(Fig. 6). El criterio que se ha utilizado para la distinción de estos ciclos sedimentarios, 
es el reconocimiento de discontinuidades estratigráficas en amplios sectores del margen, 
los cuales son una expresión de fenómenos tectónicos, climáticos, oceanográficos y/o 
eustáticos que afectaron al paleomargen en su conjunto. En el conjunto de las Zonas 
Externas Béticas se han diferenciado siete ciclos sedimentarios mayores (Ciclos I al 
VII) entre el inicio del Triásico y el Mioceno Superior (Vera, 2004). Y un ciclo 
adicional y sucesivo (Ciclo VIII) que incluye materiales postorogénicos de edad 
comprendida entre el Tortoniense superior al Holoceno, los cuales rellenan las cuencas 
sedimentarias postorogénicas.  
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Figura 6: Mapa geológico del sector de Alicante (modificada de Guerrera and Martín-Martín, 2014). 
 
Antecedentes 
Los primeros estudios geológicos en la provincia de Alicante (o que incluyen a la 
misma) se remontan al siglo XVIII. En esta primera etapa se trata de hallazgos 
paleontológicos o de minerales realizados por naturalistas (Bowles, 1789; Cavanilles, 
1795-1797). Ya en el siglo XIX aparecen trabajos de índole regional de Madoz (1842-
1850), Botella y Hornos (1854, 1877), D’Archiac (1857), Vilanova y Piera (1879), 
Mallada (1884-1887) y Cotteau (1860, 1888 y 1889). 
La Tesis de Nicklès (1892) y trabajos posteriores (Nicklès, 1902 y 1904) proponen 
un estudio extenso de la mitad septentrional de la provincia de Alicante y de la parte 
meridional de la de Valencia. El estudio se centra en los materiales del Triásico al 
Mioceno Superior (con especial dedicación al Cretácico), y supone un claro avance del 
conocimiento estratigráfico y estructural de la región.  
Con motivo de la Comisión del Mapa Geológico de España a escala 1:400.000 se 
realizan diversos estudios en el sector y se aportó el primer mapa geológico de la 
provincia de Alicante (Novo Chicarro, 1915). 
En el primer tercio del siglo XX, gracias a las investigaciones de Jiménez de 
Cisneros, el conocimiento geológico en la provincia de Alicante experimentó un gran 
avance, especialmente en datos paleontológicos y estratigráficos. Este autor realizó 
multitud de estudios, muchos de los cuales quedaron registrados en las reuniones de la 
Real Sociedad Española de Historia Natural. Entre la multitud de publicaciones, cabe 
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destacar el conocimiento del Neocomiense de la región del Cabezón de Oro y el 
descubrimiento del Aptiense de la sierra de Seguilí. 
A esta etapa siguieron los estudios con una óptica más moderna y la definición de 
mantos y unidades tectónicas por parte de Darder Pericás (1933, 1945) y  Fallot (1932, 
1945, 1948). 
Hacia los años 50 aparecen estudios de españoles como Meseguer Pardo (1953), 
quien realizaría la primera serie del mapa geológico 1:50.000, y Colom (1954) que 
estudio las biozonas de foraminíferos del Terciario de Alicante. Ya en los 60 aparecen 
los estudios de índole regional modernos de Azéma (1966), Azéma y Sornay (1966) y 
Polvêche (1961, 1963 y 1964). 
Leclerc (1971) y Leclerc y Azéma (1976), realizaron un estudio estratigráfico y 
tectónico del Macizo Maigmó y sus alrededores. En dicho estudio se detallan los 
materiales del Triásico, Jurásico, Cretácico, Paleógeno y Neógeno, que configuran los 
relieves y depresiones de la Vega de Agost y sus zonas adyacentes. En estos estudios se 
afirmó que las estructuras que forman dichos relieves (como son la zona del Rincón 
Bello y Peñas Montesas, entre otros) están controlados por extrusiónes diapíricas de 
materiales de edad Triásico.  
Otra contribución importante se la debemos a Montenat (1977), quien realizaría un 
estudio exhaustivo de las formaciones neógenas y cuaternarias del Levante Español. 
También en la década de los setenta, comenzó el plan MAGNA para la elaboración 
de los mapas geológicos de España a escala 1:50.000. En el año 1973 se publicó la hoja 
de Elche (893) por Pignatelli et al. (1973). En el año 1976 se publicó la hoja Elda (871), 
realizada por Leret Verdu et al. (1976), en la cual se agrupan los materiales que 
pertenecen al Prebético de Alicante, en “Dominios triásicos”, “Bloque Carrasqueta-
Maigmo”, “Bloque Cid-Ventós, el cual cabalga al bloque anterior, “Terrenos post-
manto”, “Líneas extrusivas jurásicas” y “Áreas de anticlinorios”. También este año se 
publicó la hoja de Alicante (872) por Leret-Verdú et al., (1976). Posteriormente en 1977, 
se publicó la hoja limítrofe al Norte, realizada por Martinez et al. (1977), que 
corresponde con la hoja Castalla (846). 
Rodriguez-Estrella (1977) realizó una síntesis del Prebético de la provincia de 
Alicante, tanto estratigráfica como tectónica. En ella enfatiza el papel que ha jugado el 
Triásico en la estructuración de la región, dando lugar a pliegues en champiñón, 
direcciones aberrantes en los pliegues, deslizamientos gravitacionales y extrusiones de 
materiales competentes. También pone de manifiesto que la sedimentación y el 
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deslizamiento de bloques ha sido condicionada por fallas paleogeográfica (fallas 
normales antiguas de la articulación de las plataformas mesozoicas rejugadas como 
inversas en periodos más recientes) y fallas de desgarre respectivamente.  
En los años noventa De Ruig (1992, 1995) estudió la evolución tectónica y 
sedimentaria del prebético al Norte de Alicante. En dicho estudio, sintetiza la evolución 
tectono-sedimentaria del Prebético de Alicante en cuatro etapas. La primera etapa 
corresponde al Triásico y Jurásico, y representa la fase pre-rift de subsidencia 
relativamente uniforme. Durante esta etapa la cuenca evolucionó de ser una plataforma 
continental en el Triásico, a ser una plataforma marina carbonatada en el Jurásico. La 
segunda etapa abarca desde el Jurásico terminal al Cretácico basal, y representa una fase 
sin-rift, durante la cual la plataforma carbonatada estaba muy fragmentada. En esta 
etapa se produjeron fallas sinsedimentarias debido a la subsidencia del margen. La 
tercera etapa corresponde a la fase post-rift, en la que la subsidencia fue interrumpida 
por una efímera fase extensional, la cual produjo multitud de fallas en el Prebético. La 
última fase abarca al Paleógeno y se caracteriza por movimientos verticales de bloques 
de falla, y por cortos periodos de movimiento de la plataforma Prebética.  
En cuanto al diapirismo, De Ruig (1995), puso de manifiesto que en el Prebético está 
controlado por una tectónica de piel fina, y distingue dos tipos: el diapirismo que 
termina extruyendo en superficie causado por un régimen extensivo, y el diapirismo que 
se forma debajo de pliegues, el cual es provocado por un régimen compresivo.   
Ladure (1990) realiza una Tesis Doctoral de la Universidad de Montpellier dedicada 
al estudio tectono-sedimentario del Neógeno de la región de Ibi.   
También a partir de los años 90, surgen diversos artículos de investigadores 
Holandeses a partir, en muchos casos, de zonas de trabajo en la provincia de Alicante 
con sus estudiantes. Roep y Everts (1992) presentan un estudio materiales del Eoceno-
Oligoceno desde un punto de vista sedimentológico y deducen la existencia de sismitas. 
Geel (1995) presentó un análisis detallado de los depósitos de plataforma y talud de 
edad Oligoceno-Mioceno inferior, en la región de Alicante. Posteriormente Geel (2000) 
publicó un estudio de la secuencia estratigráfica en los depósitos de la plataforma 
carbonatada y del talud paleógena. Para dicho estudio empleó modelos empíricos 
basados en el análisis de microfácies. Como consecuencia de dicho análisis, determinó 
las tendencias de somerización y profundización para ese periodo. Geel (2000) 
establece que los cambios en el tipo de plataforma a lo largo del tiempo, son 
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consecuencia de los cambios en el crecimiento de los corales hermatípicos, estando, en 
última in instancia, dicho crecimiento controlado por el clima.  
Otro bloque importante de estudios ya recientes en la región (o que en parte tratan 
diferentes aspectos de la geología de Alicante), corresponden a Tesis Doctorales 
dirigidas por (o con la colaboración de) Antonio Estévez, y artículos posteriores 
derivados de las mismas: Alfaro García (1995), Nieto Albert (1997), Castro Jiménez 
(1998), Tent Manclús (2003), Martín-Rojas (2004). 
La Tesis Alfaro García (1995), se centra en la actividad neotectónica en la Cuenca 
del Bajo Segura. En la misma, el autor concluye, que en la cuenca se produce una 
situación compresiva en la etapa geotectónica (Mioceno Superior-actualidad), cuyo 
campo de esfuerzos tiene el máximo compresivo horizontal  en la dirección NNW-
SSE/N-S. En esta tesis también se pone de manifiesto que se produce una migración de 
la deformación hacia el sur durante la etapa neotectónica. Durante el Mioceno Superior 
las mayores evidencias de deformación se concentraban en las Zonas Externas y el 
Accidente de Crevillente era el más activo, mientras que a partir del Plioceno Superior 
se sitúa sobre las Zonas Internas y el Accidente del Bajo Segura pasa a ser el que 
muestra mayor actividad. El Accidente del Bajo Segura funcionaría como un conjunto 
de fallas inversas no superficiales, a las que se asocian pliegues sintectónicos (de 
crecimiento o de propagación de falla) en superficie. 
Dos años más tarde Nieto Albert (1997), realiza su Tesis Doctoral en los materiales 
Mesozoicos de la parte oriental de la Cordillera Bética. En la misma se pone de 
manifiesto cuál fue la evolución paleogeográfica y paleotectónica durante el Mesozoico 
de la parte más oriental de la Cordillera Bética.  
Castro Jiménez (1998), presenta se Tesis Doctoral  “Las Plataformas del 
Valanginiense superior - Albiense superior en el Prebético de Alicante”, en la cual 
estudia con especial atención las plataformas urgonianas y su evolución lateral hacia 
posiciones más distales al sur.  
Posteriormente, Tent Manclús (2003), realizó un estudio de la Falla de Crevillente, 
en las Sierras de Crevillente, Albanilla y Algayat. Este autor concluye que la Falla de 
Crevillente concentra la deformación provocada por la colisión del Bloque de Alborán. 
La Falla de Crevillente se trata de una zona de cizalla transcurrente dextrosa. 
Finalmente, Martín-Rojas (2004) presentó un estudio, entre otros sectores, del 
Triásico de afinidad transición Alpujárride-Maláguide de la Sierra de Orihuela y 
sectores adyacentes. 
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Otro bloque importante de estudios está relacionado con el evento del tránsito 
Cretácico-Terciario que aflora en las proximidades de Agost. En dicha sección Alegret 
(2003) estudió los foraminíferos bentónicos con el fin de poner de manifiesto cambios 
en la paleobatimetría y rotaciones paleoambientales en la transición entre el Cretácico-
Terciario. Posteriormente, Molina et al., (2004) realizó una reconstrucción 
paleoambiental y un patrón de extinción en masa. El autor concluye que los 
foraminíferos planctónicos muestran un patrón de extinción en masa catastrófico en 
coincidencia con el límite K/T. El porcentaje de especies de foraminíferos planctónicos 
que se extinguieron en dicho evento alcanzaría el 90%. Sin embargo los foraminíferos 
bentónicos no sufrieron una extinción en masa, lo que refleja importantes cambios 
paleoambientales, compatibles con los efectos causados por el impacto de un asteroide 
justo en el límite Cretácico-Terciario. 
Sanz de Galdeano (2008) hizo un estudio de la falla Cádiz-Alicante, en el cual llega a 
las siguientes concusiones: la falla Cádiz-Alicante facilitó durante el Burdigaliense y el 
Mioceno Medio la continuación de los desplazamientos hacia el oeste de la Zona 
Interna Bética, arrastrando también parte del Subbético; la posición de la falla coincide 
en la parte oriental con el límite entre Zona Interna y Zona Externa, y en la parte 
occidental se sitúa dentro del Subbético; se trata de una falla profunda, y eso lo 
corrobora el hecho de que presente una traza cartográfica de varios centenares de 
kilómetros y que haya una emisión volcanoclástica en el Burdigaliense. Otro indicativo 
es la consideración de que la subsidencia de los depocentros limitados por la falla son 
del orden de 3 km, lo cual requiere una profundidad de compensación superior a 10 km.  
Guerrera et al., (2006) y Guerrera y Martín-Martín (2014) estudian la evolución 
tectono-sedimentaria durante el Paleógeno (también el Aquitaniense inferior) en el 
“Surco” de Alicante (Zona Externa Bética). Como consecuencia del estudio de una serie 
de secciones en la zona, encuentran dos áreas deposicionales mayores. El Área 
Deposicional Oeste, la cual sufre subsidencia, y el Área Deposicional Oriental, la cual 
no sufre subsidencia. Estos autores, también establecen dos secuencias de depósito, una 
correspondiente al Eoceno y otra al Oligoceno. Éstas se componen de depósitos 
turbidíticos y olistostrómicos, lo que evidencia una gran actividad tectónica en los 
márgenes de la cuenca durante la sedimentación. Proponen la existencia de un margen 
más meridional o localizado al SE (actualmente sumergido bajo el mediterráneo) y que 
correspondería a un Subbético más interno completamente desmantelado que sería la 
principal área fuente, especialmente durante el Oligoceno-Aquitaniense.  
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Por último, hay que destacar un grupo de publicaciones con una componente 
divulgadora de la geología en la región de Alicante, alentados desde el Departamento de 
Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente por ejemplo Estévez et al., (2004) y Alfaro et 
al., (2004a, 2004b y 2008)  dedicados a dar a conocer la geología de la región y algunos 
itinerarios geológicos con paradas de interés geológico.  
 
Objetivos 
La presente memoria reúne los trabajos realizados para superar la asignatura Trabajo 
de Fin de Grado, del Grado en Geología. El objetivo general de dicho trabajo, es el 
estudio geológico del sector de Peñas Montesas – Rincón Bello. Los objetivos 
específicos son: 
-  Realizar una cartografía geológica a escala 1:25.000 de la zona de estudio.  
- Elaboración de cortes geológicos que atraviesan las partes más representativas de la 
zona de estudio. En dichos cortes se ilustra la estructura de los materiales que hay 
representados en la zona de estudio.  
- Hacer una síntesis estratigráfica de los materiales que afloran en la zona de estudio 
acompañada de columnas estratigráficas, en las cuales se representan los materiales 
agrupados por edades. 
- Búsqueda de yacimientos paleontológicos destacables en la zona de estudio. Los 
fósiles más destacados encontrados aparecen figurados en dos láminas de fotos.  
- Realización de un mapa estructural, en el cual se representan los contactos entre los 
materiales y las estructuras geológicas. Dicho mapa se acompaña de estereogramas en 
los cuales se representan y describe la cinemática de las estructuras geológicas que 
aparecen en la zona de estudio, además de las facturas que afectan a macizos rocosos.  
- Elaboración de un mapa geomorfológico y un apartado de descripción de elementos 
geomorfológicos de la zona de estudio, así como un análisis del control del relieve.  
- En la parte de discusión, los datos obtenidos en los puntos anteriores serán 
utilizados para la realización de interpretaciones en términos paleogeográfico-
geodinámicos, de posibilidades hidrogeológicas y mineras, y consideraciones sobre 
riesgos geológicos en la zona de estudio. En la parte hidrogeológica se realizará un 
mapa hidrogeológico a escala 1:25.000 y unos cortes en los que se distinguirá entre 
materiales con comportamiento acuífero (permeable) y materiales con comportamiento 
acuícludo (impermeable). 
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Metodología 
Para alcanzar los objetivos expuestos en el apartado anterior, se ha seguido la 
metodología propia de un estudio geológico. Dicha metodología se divide en tres 
apartados: trabajo de campo, trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete.  
 
Trabajo de Campo 
En el trabajo de campo que se han alternado observaciones de panorámica con otras 
de media escala y finalmente de detalle. Para ello se han escogido los lugares 
privilegiados para la observación y las horas del día en que la luz era más favorable. Se 
puede subdividir en tareas individualizadas.  
- Revisión de cartografía geológica previa de la zona, hoja 871 del plan MAGNA a 
escala 1:50.000 elaborada por el Instituto Geológico y Minero de España, así como la 
cartografía elaborada por Jacques Leclerc en (Leclerc, 1971). 
- Realización de una cartografía geológica propia a escala 1:25.000, utilizando como 
base la Ortofoto PNOA 871 obtenida del Instituto Geográfico Nacional. Para la 
elaboración de la cartografía en campo, se ha dividido la Ortofoto PNOA 871 en 
diferentes sectores y se han impreso en papel fotográfico cada uno de los sectores. Una 
vez impresas las imágenes, han sido recubiertas por papel acetato sobre el que se han 
plasmado las observaciones realizadas durante las jornadas de campo. 
- Medición de datos estructurales como buzamientos, planos de falla, diaclasas, 
estructuras S-C, fibras y estrías de falla. Para la realización de dichas medidas se ha 
utilizado un smartphone Apple Iphone 5s con la aplicación móvil Field Move Clino de 
la empresa de desarrollo de software geológico Midland Valley Exploration Ltd. 
- Levantamiento de secciones estratigráficas en los afloramientos que lo permitían, 
dichas secciones estratigráficas han sido completadas y detalladas a partir de datos 
bibliográficos.  
- Recogida de muestras paleontológicas, para la determinación de la edad de los 
materiales.  
- Reconocimiento de elementos geomorfológicos e hidrogeológicos.  
 
Trabajo de Laboratorio 
El trabajo desarrollado en el laboratorio ha consistido en la preparación de las 
muestras paleontológicas para su fotografiado y posterior tratamiento en gabinete.  
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En primer lugar se han seleccionado los ejemplares mejor conservados y que son 
más representativos de cada una de las especies. En segundo lugar se ha procedido a la 
limpieza de los mismos, utilizando un cepillo de dientes y agua. En este paso se elimina 
la suciedad que no esta tan adherida a la muestra para posteriormente introducir las 
muestras en una maquina de ultrasonidos unos 5 minutos, con el propósito de despegar 
aquellos fragmentos de suciedad que están adheridos con mayor fuerza. Acto seguido 
con la ayuda de un pequeño percutor, se separó el material más consolidado del fósil 
para obtener el fósil con la menor cantidad de restos de suciedad posible.  
En tercer lugar, cuando las muestras ya se encontraban limpias, se procedió al 
blanqueado. Para el proceso de blanqueado se utilizó óxido de magnesio, el cual se 
encuentra en láminas de pequeño tamaño. Para blanquear los fósiles, se calienta una 
lámina de óxido de magnesio, la cual desprende un humo blanco, que es el que blanquea 
los fósiles para su correcto fotografiado.  
Finalmente una vez que los fósiles se encontraban blanqueados, se fotografiaron cada 
uno de ellos con la misma escala y con la misma distancia entre el fósil y el objetivo de 
la cámara.  
 
Trabajo de Gabinete 
La primera etapa ha consistido en la recopilación y revisión de la bibliografía previa 
sobre la zona de estudio o zonas próximas geográfica y/o geológicamente. Esta 
recopilación, que se realizó cronológicamente en primer lugar antes que las fases de 
campo y laboratorio, incluyó tanto tesis doctorales, tesinas, artículos científicos y mapas 
geológicos disponibles en Internet, en la biblioteca de la Universidad de Alicante y en 
los despachos de los profesores del Departamento de Ciencias de la Tierra y Medio 
Ambiente.  
La segunda etapa ha sido la digitalización de la cartografía geológica, tarea que ha 
sido llevada a cabo utilizando el software informático ArcGIS 10. Para la digitalización 
se ha utilizado como base la Ortofoto PNOA 871. Una vez terminada la cartografía, ésta 
se ha exportado en formato tiff (Tagged Image File Format), para poder insertarla en 
Microsoft Word sin problemas de incompatibilidades. A continuación se han 
digitalizado los cortes geológicos realizados y las secciones estratigráficas. Para ello se 
ha utilizado el software Adobe Illustrator CS6. Una vez concluida la digitalización de 
los cortes y las secciones, éstas han sido exportadas en formato png (Portable Network 
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Graphics), dicho formato está basado en un algoritmo de compresión sin pérdida, por lo 
que la calidad de la imagen no se resiente y lo que permite una correcta visualización.  
La tercera etapa corresponde al tratamiento y análisis de los datos estructurales que 
se han obtenido durante las jornadas de campo. Los datos han sido introducidos en una 
hoja de calculo de Microsoft Excel, en dicha hoja de calculo se han agrupado 
dependiendo del elemento estructural al que pertenecen. Finalmente estos datos han 
sido representados utilizando el software GEOrient© v9.x en el cual se han creado los 
estereogramas de cada uno de los elementos estructurales.  
Para la realización y diseño de las láminas con los fósiles se ha utilizado el software 
Adobe Illustrator CS6 y Adobe Photoshop CS6. En primer lugar, cada una de las 
fotografías ha sido recortada, de forma que se ha individualizado cada fósil. En el caso 
de los braquiópodos además se han hecho tres imágenes de cada ejemplar de forma que 
se corresponden con la vista dorsal, lateral y frontal. Durante el tratamiento de las 
imágenes siempre se ha trabajado con la misma escala, de forma que al realizar el 
montaje de las láminas cada elemento se encuentra a la misma escala.  
Tanto el mapa estructural como el hidrogeológico, son una modificación del mapa 
geológico, para dicha modificación, se ha utilizado el software ArcGis 10, y se ha 
empleado el mismo formato de exportación que el explicado anteriormente.  
El mapa geomorfológico se ha realizado con el software Adobe Illustrator CS6, y 
posteriormente se ha exportado en formato .png con una resolución de 600 ppp para una 
correcta visualización.  
Los cortes hidrogeológicos, son una adaptación de los cortes geológicos realizados, 
de forma que se representan los materiales que tienen un comportamiento acuífero y los 
que no. Finalmente la presente memoria ha sido diseñada y redactada en el software 
Microsoft Word.  
 
Plan de Trabajo 
En la siguiente tabla (Tabla. 1) se muestra el cronograma del Trabajo Fin de Grado, 
en la cual están desglosadas cada una de las tareas que se han realizado y en el periodo 
que se han llevado a cabo cada una de ellas.  
 
 
 
! 17!
Tareas  \ Tiempo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 
15.31! 01.15!15.28!01.15!15.31! 1.15! 15.30! 1.15! 15.31! 1.15! 15.30! 1.15!
Recopilación de bibliografía.             
Reconocimiento de la zona de campo.             
Realización de la cartografía.             
Levantamiento de series estratigráficas.             
Recogida de muestras paleontológicas.             
Preparación de las muestras.             
Elaboración de las láminas.             
Toma de datos estructurales.             
Digitalización de la cartografía.             
Digitalización de las series 
estratigráficas. 
            
Realización y digitalización de los 
cortes. 
            
Análisis de datos estructurales.             
Realización del mapa y cortes 
hidrogeológicos. 
            
Análisis geomorfológico.             
Redacción de la memoria.             
Preparación de la exposición oral.              
Tabla 1: Cronograma del Trabajo Fin de Gado “Geología del Sector de Peñas Montesas – Rincón 
Bello (Provincia de Alicante)”. 
 
Resultados 
En este apartado se exponen los resultados alcanzados en la realización del trabajo 
Fin de Grado. Para mostrar los resultados de una forma clara y ordenada, se ha dividido 
este apartado en diferentes secciones: estratigrafía, paleontología, estructura y 
geomorfología. 
 
Estratigrafía 
El siguiente mapa (Fig. 7), representa la cartografía geológica de la zona de estudio, 
en la que se puede observar los contactos estratigráficos de las formaciones 
estratigráficas representadas en este sector, así como los principales elementos 
estructurales (buzamientos, pliegues, fallas y cabalgamientos). 
A continuación se detallan los rasgos más característicos de la zona de estudio que 
aparecen en el mapa geológico (Fig. 7).  
En la parte septentrional de la zona cartografiada se observan las siguientes 
formaciones estratigráficas: margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas del 
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Albiense, calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense; margas y margocalizas 
de la Formación Capas Blancas del Senoniense; y margas y arcillas con intercalaciones 
de areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno. Éstas se orientan según la dirección 
E-W (principalmente en la parte más occidental y central). No obstante, hacia el E de 
esta zona septentrional los contactos viran para orientarse en la dirección NE-SW. En 
cambio, en la parte meridional la situación es mucho más complicada con importantes 
pliegues y cabalgamientos. 
 
Figura 7: Mapa geológico de la zona de estudio, en el cual están marcados los cortes geológicos 
representados en el apartado de estructura. 
 
La disposición general del sector septentrional citada anteriormente se ve 
interrumpida al norte por la formación estratigráfica de conglomerados, calcarenitas y 
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margas del Mioceno Medio, la cual se dispone en discordancia sobre la serie 
infrayacente con un dispositivo de solapamiento expansivo (onlap). Este dispositivo  
(Onlap del Maigmó), que se puede reconocer gracias a las capas de referencia 
cartografiadas, pone de manifiesto un relleno de cuenca ya deformado sobre la serie de 
edad más antigua al Mioceno Medio. 
En la parte central de la zona se ha cartografiado la Falla de Peñas Montesas. El 
segmento norte de la falla tiene una orientación NNW-SSE mientras que el sur tiene una 
orientación NE-SW. Esta falla altera los contactos de la formación de margas con 
intercalaciones de areniscas y calcarenitas del Albiense, la formación de calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense, y la formación de margas y margocalizas 
(Formación Capas Blancas) del Senoniense, generando un cambio de espesores y de 
relieve. El cambio de espesor se observa con mayor claridad en las formaciones calizas 
y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense, y margas y margocalizas (Formación 
Capas Blancas) del Senoniense, de modo que se observa una reducción de espesor en la 
parte W respecto a la parte E de la falla. El relieve se ve alterado coincidiendo con la 
falla de manera que se forma una loma al W de la falla (Loma de Peñas Montesas). 
La parte occidental de la zona de estudio es la más compleja, ya que los materiales 
tienen una mayor deformación. Se observa un sinforme al norte con una orientación E-
W (Sinforme de Peñas Montesas) seguido al sur por un antiforme con una dirección 
NE-SW (Antiforme del Rincón Bello) que afecta a una serie invertida. La parte superior 
del Antiforme del Rincón Bello corresponde a la formación de calizas y calcarenitas del  
Cenomaniense-Turoniense que genera un resalte en el paisaje. En el núcleo del 
antiforme afloran las margas y margocalizas de la Formación Capas Blancas del 
Senoniense, quedando la charnela del pliegue erosionada en los que se conoce como 
paraje del Rincón Bello.  
En la zona oeste del Rincón Bello hay dos fallas normales con una traza sub-paralela 
entre ambas de dirección N22º, y al suroeste del mismo y en toda la parte meridional de 
la zona, se encuentra una superficie de cabalgamiento, en la que se puede ver que la 
unidad del suroeste cabalga la unidad noreste. En algunos puntos de la superficie de 
cabalgamiento aflora la formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos del 
Triásico que ejerce de superficie de despeje del cabalgamiento. En la parte suroeste del 
Rincón Bello se encuentra el afloramiento de mayor extensión de la formación de 
arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico. Esta formación también aflora a 
lo largo de la traza del cabalgamiento en varios puntos.  
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En la zona meridional de la cartografía y al sur de la traza del cabalgamiento, se 
encuentran cerros individualizados. Estos cerros están constituidos por materiales más 
competentes como son las calizas de la Font del Vidre del Jurásico, y calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense. También hay cerros en los cuales el 
material que aflora se trata de unos conglomerados, limos, arenas y brechas que 
corresponden al Plioceno-Cuaternario.  
A continuación se describe de forma detallada cada unas de las formaciones 
estratigráficas representadas en la zona de estudio.  
 - Formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico. Esta 
formación está compuesta por arcillas, areniscas y yesos de tonalidad rojiza, amarillenta, 
verdosa, ocre, etc., según los sectores, que presentan mucha deformación dúctil. Estas 
facies son características del Triásico Germánico tipo Keuper (Triásico Superior) y se 
corresponde con ambientes de depósito de transición marino-continental de climas 
áridos tipo Sabka. La potencia de esta formación es muy difícil de determinar con 
exactitud, debido a que aflora reducidamente y asociada a cabalgamientos, ya que es la 
formación que actúa como nivel de despegue. De esta manera, la potencia que se indica 
en la columna estratigráfica (Fig. 8) no es exacta, sino una potencia mínima basada en 
observaciones de campo, en aquellos lugares donde es posible la visualización de una 
mayor potencia de dicha unidad. 
- Formación de calizas de la Font del Vidre del Jurásico. Esta formación 
estratigráfica aflora en la parte meridional de la cartografía como se puede observar en 
el mapa geológico de la zona (Fig. 7). Está compuesta por 130 metros de calizas (Fig. 8), 
que poseen una competencia mayor que los materiales que afloran en las inmediaciones 
que corresponden a la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense. Esta diferencia de competencia de la formación de calizas de 
la Font del Vidre del Jurásico genera relieves en la zona de estudio. 
Los primeros 30 metros corresponden a calizas de tonalidad gris oscura, las cuales 
están dispuestas en capas de entre 30 a 50 centímetros, con intercalaciones de calizas 
nodulosas en la base, que van disminuyendo su presencia hacia términos superiores. 
Esta formación puede contener pequeñas secciones ricas en lamelibranquios. Los 30 
metros siguientes están compuestos por calizas de tonalidad grisácea con niveles de 
margocalizas y calizas nodulosas con contenido de ammonites (Leclerc, 1971). Estas 
dos unidades de 30 metros cada una tienen una edad Jurásico Medio (Dogger). Estas 
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facies carbonatadas en general se corresponden con ambientes de depósito marinos de 
plataforma. Las calizas nodulosas se corresponden con umbrales pelágicos. 
                                                          
Figura 8: Columna estratigráfica de la formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos del 
Triásico (Izquierda). Y columna de la formación de calizas de la Font del Vidre del Jurásico (Derecha). 
 
El siguiente tramo es de 30 metros de espesor y está compuesto por calizas bien 
estratificadas, con niveles de calizas nodulosas. Contienen: Enaspidoceras cf. costatum, 
Aspidoceras cf. circunspinosum, Taramelliceras y Trimarginites (Leclerc, 1971). Este 
tramo es el inicio del Jurásico Superior (Malm). A continuación hay 20 metros de 
calizas de tonalidad grisácea, las cuales están situadas en bancos de entre 50 centímetros 
y 1 metro, con intercalaciones margosas. Finalmente la parte superior de la unidad 
Jurásico está compuesta por 20 metros de calizas de tonalidad grisácea y beige, entre las 
que hay intercalaciones margosas que contienen Berriasellas y Calpionellas (Leclerc, 
1971).   
- Formación de  margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas del 
Albiense. Esta formación es la que ocupa una mayor extensión en la zona de campo, 
como se puede observar en el mapa geológico (Fig. 7). En general está compuesta por 
margas de tonalidad crema, con intercalaciones de areniscas con ammonites a la base y 
una ritmita de margas y calcarenitas con orbitolinas a techo (Leret-Verdú et al., 1976). 
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En total esta formación tiene aproximadamente un espesor de 300 metros y una edad 
Albiense Superior (Fig. 9). 
En los primeros 90 metros se produce una ciclicidad en los materiales, éstos son, 
margas de tonalidad amarillenta y verdosa y niveles centimétricos de calizas y areniscas.  
En estas margas se ha determinado la siguiente asociación de foraminíferos 
plantónicos: Hedbergella washitensis, Epistomina calomi, Ticinella sp., T. roberti y 
Tritaxia sp., (Nicklès, 1892). Esta asociación permite establecer la edad de estos 
materiales en Albiense Superior. 
El tramo medio de las serie, tiene un espesor de 100 metros y está constituido por 
margas con intercalaciones de niveles de calizas, las cuales paulatinamente van 
disminuyendo de espesor de muro a techo. 
Finalmente hay un tramo de 110 metros, que corresponde con la parte superior de la 
formación, y está formado por una alternancia rítmica de bancos de margas y 
calcarenitas. Las margas contienen equinodermos y las capas de calcarenitas presentan 
abundantes orbitolinas (Leret-Verdú et al., 1976).  
Estas facies margosas corresponden por lo general a ambientes de sedimentación 
marinos profundos de plataforma externa abierta. 
El contacto entre la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense y la formación calizas y calcarenitas del Cenomaniense-
Turoniense es un contacto estratigráfico concordante pero de cambio lateral y hacia 
arriba de facies con indentaciones, de modo que se observan interdigitaciones de ambas 
formaciones, especialmente se observa muy bien este fenómeno en la ladera sur de la 
Loma de Peñas Montesas. 
- Formación de calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense. Esta 
formación es la que genera los mayores relieves de la zona de estudio. Aflora en la parte 
alta de Peñas Montesas, en la alineación montañosa desde Peñas Montesas hasta el 
cerro del Maigmó y en la parte superior del Antiforme del Rincón Bello. En general esta 
formación está compuesta por calizas y calcarenitas que tienen una edad comprendida 
entre el Cenomaniense Inferior-Medio en la base de la serie, hasta el Turoniense en el 
techo de la serie (Fig. 9).  
Los primeros 30 metros de esta unidad están compuestos por una alternancia de 
capas de calcarenitas y areniscas de espesor irregular. Estas capas presentan una 
tonalidad amarillenta/crema. En esta parte de la serie se han recogido muestras 
paleontológicas (Lámina. 1), en la parte superior de Peñas Montesas. 
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Figura 9: Columna estratigráfica de la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense (Izquierda). Columna estratigráfica de la formación calizas y calcarenitas del 
Cenomaniense-Turoniense (Centro). Y columna estratigráfica de la formación de margas y margocalizas 
(Formación Capas Blancas) del Senoniense (Derecha). 
 
A continuación se sitúa un conjunto de calizas con orbitolinas de un espesor de 20 
metros. Estos primeros 50 metros de la formación Cenomaniense – Turoniense, tienen 
una edad Cenomaniense Inferior-Medio (Leret-Verdú et al., 1976). 
Posteriormente se encuentran 50 metros de margocalizas y, especialmente, calizas 
micriticas compactas, de tonalidades blanquecinas y grisáceas las cuales contienen 
Phitonellas.  Este paquete tiene una edad Cenomaniense Superior (Op. cit.). 
Finalmente a techo de esta formación se encuentran 40 metros de calizas y algunas 
margocalizas, en las cuales se encuentra la siguiente asociación de foraminíferos 
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planctónicos: Praeglobotruncana turbinata, Globotruncana sigali y Praeglobotruncana 
renzi, indicativos de una edad Turoniense para la parte superior de la serie (Op. cit.). 
Estas facies carbonatadas por lo general corresponden a ambientes de depósito 
marinos de plataforma. Las areniscas de la base de la unidad, indican un gran aporte de 
terrígenos a la cuenca durante el Cenomaniense Inferior, de manera que se establece que 
el Cenomaniense Inferior alicantino es mucho más litoral que el Cenomaniense Superior, 
cuyos sedimentos reflejan mayor profundidad (Iñesta y Calzada, 1996). 
- Formación de margas y margocalizas (Formación Capas Blancas) del 
Senoniense. El contacto entre la formación calizas y calcarenitas (Cenomaniense-
Turoniense) y la formación margas y margocalizas (Formación Capas Blancas) del 
Senoniense es un contacto neto, de manera que en las observaciones de campo, se ve un 
cambio neto entre las calizas del techo de la formación calizas y calcarenitas del 
Cenomaniense-Turoniense y las margocalizas tableadas de la base de la formación 
margas y margocalizas (Formación Capas Blancas) del Senoniense.  
Esta formación es mucho menos competente que la formación anterior, por lo que en 
campo se observa muy bien el contraste de formaciones. La formación de margas y 
margocalizas (Formación Capas Blancas) del Senoniense genera barrancos y 
depresiones en el paisaje.  
En la base de esta formación (Fig. 9), se encuentran 50 metros de margocalizas 
tableadas de tonalidad blanquecina, dispuestas en capas de entre 15 y 25 centímetros. 
En estas margocalizas se ha determinado la siguiente asociación de foraminíferos 
plantónicos: Globotruncana linneiana, Globotruncana angusticarinata, Globotruncana 
coronata y Globotruncana concovata, indicativas de una edad de este paquete 
Santoniense Inferior – Coniaciense Superior (Leclerc, 1971). 
A continuación hay un tramo con un espesor de 20 metros compuesto por una 
alternancia de margas y margocalizas de tonalidades blanquecinas en las que se ha 
determinado la siguiente asociación de foraminíferos planctónicos: Globotruncana arca, 
Globotruncana fornicata, y Globotruncana linneiana. La edad de este tramo se ha 
establecido en Campaniense (Leclerc, 1971). 
Finalmente la formación margas y margocalizas (Formación Capas Blancas) del 
Senoniense termina a techo con un tramo de 20 metros de margas de color blanco con 
una asociación de foraminíferos planctónicos compuesta por: Globotruncana contusa y 
Globotruncana mayaroensis, indicativas de una edad Campaniense Superior - 
Maastrichtiense (Leret-Verdú et al., 1976).  
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En esta formación se observa muy bien una secuencia de profundización de la 
cuenca, ya que en la base predominan las facies carbonatadas típicas de ambientes 
marinos de plataforma y a techo de la unidad predominan las facies margosas 
características de ambientes marinos pelágicos y más profundos. 
- Formación de margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas 
del Eoceno. El tránsito entre la formación margas y margocalizas (Formación Capas 
Blancas) del Senoniense y la formación margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas turbidíticas del Eoceno es una paraconformidad estratigráfica. Es decir, se 
trata de una discontinuidad en la que se mantiene el paralelismo de los materiales 
inferiores y superiores. Esta superficie de discontinuidad tiene el mismo aspecto que 
una superficie de estratificación, con la salvedad de que en este caso, se ha producido 
una interrupción en la sedimentación. La interrupción afecta al Paleoceno, lo que se 
traduce en una interrupción en la sedimentación de 10 millones de años 
aproximadamente. 
La formación de margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas 
del Eoceno (Fig. 10) está compuesta por 140 metros de margas de tonalidad crema. Al  
igual que la formación inferior ésta también genera barrancos y zonas deprimidas en el 
paisaje debido a la poca competencia que tienen los materiales. Los primeros 70 metros 
corresponden a margas con tonalidades crema en alteración y verdosas sin alterar. En 
estos materiales margosos, hay intercalaciones centimétricas de areniscas turbidíticas. 
Estos materiales margosos tienen la siguiente asociación de foraminíferos planctónicos: 
Morozovella aragonensis, Morozovella spinulosa, Acarinina bullbrooki, Acarinina 
broedermanni, Acarinina cuneicamerata y Subbotina inaequispira. Y también 
presentan la siguiente asociación de nanoplancton calcáreo: Discoaster lodoensis, 
Discoaster sublodoensis y Tribrachiatus orthostylus. Utilizando ambas asociaciones, se 
establece la edad de este tramo en Ypresiense (Guerrera et al., 2006). En este primer 
tramo de la unidad Eoceno también aparecen macroforaminíferos bentónicos como 
Assilina sp. y Nummulites gr. millecaput (Lámina 2). 
La parte superior de esta unidad está compuesta por 70 metros de margas de 
tonalidad verdosa con intercalaciones centimétricas de calcarenitas. En este tramo la 
asociación de foraminíferos planctónicos es: Globigerinatheka subconglobata, 
Globigerinatheka mexicana, Globigerinatheka kugleri, Truncarotaloides topilensis, 
Truncarotaloides rohri, Globigerina eocaena y Hantkenina dumblei. Esta asociación 
establece la edad de este tramo superior en Luteciense (Guerrera et al., 2006). 
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Esta formación se depositó en la parte alta de la plataforma externa carbonatada 
(Guerrera et al., 2006). 
                               
Figura 10: Columna estratigráfica de la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas turbidíticas del Eoceno (Izquierda). Columna estratigráfica de la formación de 
conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio (Derecha abajo). Columna estratigráfica de la 
formación de conglomerados, limos, arenas y brechas del Plioceno-Cuaternario (Derecha arriba). 
 
- Formación de conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio. La 
formación de conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio (Fig. 10), se 
dispone en discordancia sobre diferentes términos de la serie infrayacente mediante una 
discordancia cartográfica y con un dispositivo de solapamiento expansivo (onlap). 
Dicha formación está compuesta por 60 metros de conglomerados, caliza, 
calcarenitas e ingtercalaciones margosas. En los niveles de margas más próximos a la 
base se ha estudiado la asociación de foraminíferos planctónicos, que ha proporcionado 
una edad Langhiense (Guerrera et al., 2006). Esta formación se ha depositado en un 
! 27!
ambiente sedimentario marino de plataforma y hacia techo pasa a ambientes de 
transición marino continental de tipo playa o delta. 
- Formación de conglomerados, limos, arenas y brechas del Plioceno-Cuaternario. 
Esta formación esta compuesta por la alternancia de limos, arenas conglomerados y 
brechas. Corresponden a depósitos aluviales, dispuestos de forma sub-horizontal con un 
ligero buzamiento hacia el sur en muchos casos constituyendo rañas.. Los afloramientos 
de esta edad se localizan en las partes altas de algunos cerros de la parte meridional de 
la cartografía. La potencia exacta de esta formación es difícil precisarla debido a su 
irregularidad, sin embargo se han localizado afloramientos con una potencia de 8 metros.  
 
Datos paleontológicos propios 
Se han encontrado dos yacimientos paleontológicos durante esta investigación. El 
primero se encuentra en la base de la formación de calizas y calcarenitas del 
Cenomaniense-Turoniense. El segundo se encuentra a techo de la formación de margas 
con intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno. A continuación 
se muestran las láminas de los fósiles que han sido estudiados. En primer lugar se 
encuentran los braquiópodos (Lámina 1) de la parte inferior de la formación calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense. Los fósiles que se ilustran en la lámina 1, 
pertenecen al Phylum Brachiopoda, más concretamente Cyclothyris difformis (Iñesta y 
Calzada, 1996), el cual se caracteriza por tener una concha de tamaño mediano a grande, 
con un perímetro en vista dorsal redondeado. La morfología de la concha es biconvexa, 
la curvatura del umbo ventral respecto al plano de comisura lateral es suberecto. En 
cuanto a la ornamentación de la concha se identifica con claridad una fuerte costulación, 
y la característica más llamativa es que posee una comisura frontal marcadamente 
asimétrica. 
En segundo lugar se encuentran dos géneros de maroforaminíferos bentónicos de la 
familia Nummulitidae como Assilina sp. y Nummulites gr. millecaput (Lámina 2). En 
este caso estos fósiles han sido encontrados en los materiales margosos y arcillosos de 
la formación de margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas del 
Eoceno. 
Las Assilina sp. tienen una concha de dimensiones pequeñas, con unos diámetros 
entre 1,6 y 2,1 cm. El espesor de la concha mide entre 0,2 y 0,4 cm. La concha tiene una 
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morfología lenticular plana y un enrollamiento evoluto. La ornamentación está formada 
por septos ligeramente inclinados y un cordón espiral de espesor delgado. 
               
Lámina 1: Los tres ejemplares (a, b y c) son Cyclothyris difformis. Vista braquial (a.1, b.1 y c.1), vista 
lateral (a.2, b.2, c.2) y vista frontal (a.3, b.3 y c.3). 
 
Lámina 2: Los ejemplares (a, b, c, d y e) se corresponden al género Assilina sp. y los ejemplares (f, g, 
h, i y j) se corresponden al género Nummulites gr. millecaput. 
  
 Los Nummulites gr. millecaput tienen una concha de dimensiones medias y grandes, 
con unos diámetros entre 1,8 y 2,7 cm. En el afloramiento se han llegado a encontrar 
ejemplares de hasta 4,1 cm. El espesor de la concha mide entre 0,3 y 0,6 cm y poseen 
una morfología plana ligeramente biconvexa con un enrollamiento involuto. 
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Estructural 
En el mapa estructural (Fig. 11) y en los cortes geológicos (Fig. 12), se representan 
los contactos estratigráficos, niveles internos de referencia y los elementos estructurales 
más destacables (pliegues, fallas y cabalgamiento). En el propio mapa aparecen 
señaladas las trazas de los cortes que se han realizado y que aparecen en la Figura 12. 
En dicho mapa están indicados cada uno de los puntos en los que se han establecido las 
estaciones de medida de microestructuras de pliegues o cinemática de fallas 
(estereogramas 1 a 8), y de análisis de fracturación de macizos rocosos (estereogramas 
A a E) con los que se han construido los estereogramas para su mejor interpretación 
(Fig. 13 y 14).   
La estructura general de la zona de estudio se caracteriza por tener la serie invertida 
que ya fue descrita por Leclerc (1971). Dicho autor interpreta la estructura general de la 
zona como un gran pliegue anticlinal tumbado, que posteriormente ha sido erosionado. 
Esta hipótesis concuerda con los rasgos estructurales observados en campo, como son 
los antiformes sinclinales (Antiforme del Rincón Bello) y sinformes anticlinales 
(Sinforme de Peñas Montesas). 
La parte meridional de la zona se caracteriza por la presencia de una superficie de 
cabalgamiento, la cual pone en contacto una unidad tectónica cabalgante al sur y 
suroeste (Unidad del Cid) y la unidad cabalgada que esta invertida al norte o noreste de 
la anterior (Unidad de Peñas Montesas). 
La parte septentrional de la zona de estudio se caracteriza por la presencia de un 
dispositivo de solapamiento expansivo (Onlap del Maigmó) de la formación de 
conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio, la cual tiene una orientación  
media 17/350. Esta formación en la parte noreste, se dispone sobre la formación de 
margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno, como se 
puede observar en el extremo norte del corte I-I´ (Fig. 12). Las capas de los materiales 
cubiertos por el Onlap del Maigmo en este sector tienen una orientación media de 
55/160, estando además invertidos. En la parte noroeste, el Onlap del Maigmo pone en 
contacto la formación de conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio, 
con la formación de margas y margocalizas (Formación Capas Blancas) del Senoniense, 
como se observa en la parte norte del corte II-II´ (Fig. 12), para pasar a disponerse sobre 
las calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense en la parte más nor-occidental 
de la cartografía. 
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Figura 11: Mapa estructural de la zona de estudio. Se representan los principales rasgos estructurales, 
así como los cortes geológicos realizados. 
 
En la parte oeste de la Loma de Peñas Montesas, las capas tienen una orientación 
74/185. Dicha loma estructuralmente se corresponde con el flanco norte del Sinforme de 
Peñas Montesas, el cual se representa en el corte II-II´ (Fig. 12).  
Para una descripción más completa del Sinforme de Peñas Montesas se han realizado 
dos estereogramas (estereogramas 1 y 2) que corresponden a la estación de medida 1 
cuya posición se indica en el mapa estructural (Fig. 15). En el estereograma 1 (Fig. 13), 
se representen los polos de ambos flancos del pliegue. De color azul se representan los 
polos del flanco sur y de color rojo los polos del flanco norte. El estereograma 2 (Fig. 
13) representa también los planos de los flancos, de manera que las ciclográficas de 
color azul corresponden al flanco sur y las rojas al flanco norte. El Sinforme de Peñas 
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Montesas es un sinforme anticlinal, y esto es debido a que en el núcleo se encuentra la 
formación más antigua de la estructura (margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense) y en los flancos se encuentran formaciones más modernas de 
la estructura. Se trata de un pliegue abierto en forma de silla de montar. La superficie 
axial del pliegue tiene un ligero buzamiento al norte, por lo que se trata de un pliegue 
inclinado con vergencia al norte y cuyo eje de pliegue es sub-horizontal. El flanco norte 
tiene un mayor buzamiento (74/180), mientras que el flanco sur tiene un buzamiento 
menor (34/360). 
El Sinforme de Peñas Montesas se continúa al sur con el Antiforme del Rincón Bello, 
el cual se observa en el corte II-II´ (Fig. 12). Al igual que con el Sinforme de Peñas 
Montesas, también se han realizado dos estereogramas (estereogramas 3 y 4) que 
corresponden a la estación de medida 2 cuya posición se indica en el mapa estructural 
(Fig. 11). En el estereograma 3 (Fig. 13), se representan los polos de ambos flancos. Los 
de color azul se corresponden con el flanco sur y los de color rojo a los del flanco norte. 
En el estereograma 4 (Fig. 13), se representa los planos de los flancos mediante su 
ciclográfica, de manera que las ciclográficas de color azul corresponden al flanco sur y 
las rojas al flanco norte. El Antiforme del Rincón Bello, es un pliegue con forma 
cilíndrica (con una cartografía próxima a un domo debido a la acción de las fallas de su 
zona occidental), abierto y cuya superficie axial posee un cierto buzamiento al norte, lo 
que hace que el pliegue sea vergente al norte. El eje del pliegue tiene una inmersión de 
4/238. Se trata de un pliegue inclinado con un buzamiento asimétrico en ambos flancos, 
de manera que el flanco norte tiene una orientación 22/318 y el flanco sur una 
orientación 35/155. 
En la parte oeste del Rincón Bello se encuentran dos fallas que tienen un trazo sub-
paralelo entre sí, con una dirección N22ºE. En el estereograma 5 que corresponde a la 
estación de medida 3 (Fig. 13) las ciclográficas de color verde, representan el plano de 
falla de la falla situada al oeste (la estación de medida está indicada en el mapa 
estructural (Fig. 11). El plano de falla tiene una orientación 67/112, y se trata de una 
falla normal. El comportamiento de la falla ha sido deducido a partir de la observación 
en campo de las relaciones geométricas de los materiales, que como se puede observar 
en el corte III-III´ (Fig. 12), el bloque de techo (este) es el bloque hundido. La dirección 
de movimiento de esta falla se ha determinado a partir del estudio de las estrías de falla. 
En el plano de falla, en el estereograma 5 (Fig. 13) se representan las estrías de falla 
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mediante puntos de color violeta, dichas estrías tienen una dirección e inmersión de 
53/164.  
 
Figura 12: Cortes Geológicos de la zona de estudio (su posición está indicada en la Fig.11). 
 
La estructura en la parte meridional de la zona de estudio, está controlada por la 
superficie de cabalgamiento, que pone en contacto la Unidad del Cid (cabalgante) con la 
Unidad de Peñas Montesas (cabalgada).  
En la parte suroeste de la zona de estudio se encuentra el afloramiento de mayor 
extensión de la formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico. 
Dicha formación aflora a partir de la superficie de cabalgamiento, de manera que la 
formación  arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico corresponde a la 
formación cabalgante, y la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense, con la unidad cabalgada. Este sector del cabalgamiento se 
puede observar en el extremo sur del corte II-II´ (Fig. 12). Para el estudio de la 
cinemática de la superficie de cabalgamiento en este punto, se ha representado mediante 
ciclográficas de color naranja en el estereograma 6 (estación de medida 4) (Fig. 13) la 
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superficie de cabalgamiento, y las estrías mediante puntos rosas con flechas que indican 
el sentido de movimiento del bloque cabalgante. De esta manera se ha determinado de 
la superficie de cabalgamiento tiene una dirección y buzamiento de 37/249, y las estrías 
una dirección e inmersión de 24/309. Como se puede ver en el estereograma 6 (Fig. 13) 
la dirección de movimiento del bloque cabalgante tiene una dirección N129ºE, con lo 
que se establece que se trata de un movimiento de cabalgamiento con una componente 
de salto en dirección sinistrorsa.  
Al sur de El Palomaret, se observa la prolongación de la superficie de cabalgamiento 
anteriormente mencionada (Cabalgamiento dela Font del Vidre),  pero en este punto la 
formación que aflora en la Unidad Cabalgante es la formación de calizas de la Font del 
Vidre del Jurásico, cuyas capas tienen una orientación 20/160 como se puede observar 
en el extremo sur del corte III-III´ (Fig. 12). En este sector el cabalgamiento también 
muestra evidencias de un comportamiento también como falla de salto en dirección. 
Entre la Loma de Peñas Montesas y la Loma de Peñas del Señor se encuentra la Falla 
de Peñas Montesas, la cual se puede observar en la parte central del corte I-I´ (Fig. 12). 
             
Figura 13: Estereogramas de cada una de las estructuras: 1 y 2, Sinforme de Peñas Montesas; 3 y 4, 
Antiforme del Rincón Bello; 5, Falla oeste del Rincón Bello; 6, Cabalgamiento Rincón Bello; 7, 
Cabalgamiento de la Font del Vidre; 8, Falla de Peñas Montesas.  (Localización Fig. 11). 
 
Esta falla genera una repetición de la serie en la formación de margas con 
intercalaciones de areniscas y calcarenitas del Albiense y la formación calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense. Las capas del bloque de muro tienen una 
dirección y buzamiento de 75/170 y las capas del bloque de techo tienen una dirección y 
buzamiento de 40/162 en las proximidades de la falla, y progresivamente el buzamiento 
se incrementa hacia el sur. La Falla de Peñas Montesas está representada en el 
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estereograma 7, y corresponde a la estación de medida 5 (Fig. 13). En ella, las 
ciclográficas de color verde representan el plano de falla y los puntos de color violeta 
representan acanaladuras de falla. Esta falla como se puede ver en el mapa estructural 
(Fig. 11) presenta un trazo curvo. Las mediciones del plano de falla se han realizado en 
el punto en el que está indicada la estación de medida 5 en el mapa estructural (Fig. 11). 
En este punto el plano de falla tiene una dirección y buzamiento de 79/111 y las 
acanaladuras tienen una inmersión hacia 30/202. 
Al sur de la Falla de Peñas Montesas, se encuentra de nuevo la superficie de 
cabalgamiento. En este sector las capas de la formación de margas con intercalaciones 
de areniscas y calcarenitas del Albiense vuelven a tener un mayor buzamiento en las 
proximidades de la superficie de cabalgamiento como se puede observar en el corte I-I´ 
(Fig. 12). El contacto de cabalgamiento entre la formación cabalgada (margas con 
intercalaciones de areniscas y calcarenitas del Albiense) al norte, y la formación 
cabalgante (arcillas y areniscas versicolores con yesos del Triásico) tiene una dirección 
50/150 en este sector, como se puede observar en el estereograma 8 (estación de medida 
6) (Fig. 13). En este estereograma está representada la superficie de cabalgamiento 
mediante sus ciclográficas. 
Como complemento al análisis estructural expuesto previamente se ha realizado un 
estudio de la fracturación que afecta de los principales macizos rocosos, y para ello se 
han realizado 25 medidas de cada una de las fracturas en cada una de las cinco 
estaciones seleccionadas, que posteriormente se han representado en estereogramas 
mediante los polos de los planos, los cuales se agrupan en una serie de familias de 
fracturas (Fig. 14). 
Las rocas de la formación de conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno 
Medio, situadas en la parte noreste (estación de medida A, mapa estructural: Fig. 11), 
presentan un gran índice de fracturación. Las fracturas medidas se agrupan al 
representarlas en tres familias (Fig. 14, estereograma A). La primera familia tiene una 
orientación N86E/55S (línea de máxima pendiente 55/176) y está representada de color 
rojo en el estereograma. La segunda familia tiene una orientación N55E/43NW (LMP 
43/325) y esta representada de color azul. Y la tercera familia tiene una orientación 
N137E/75NE (LMP 75/047), y está representada de color verde. 
La cresta rocosa de la formación de calizas y calcarenitas del Cenomaniense-
Turoniense, situada en el bloque este de la Falla de Peñas Montesas (estación de medida 
B, mapa estructural: Fig. 11), posee una fracturación que al representarla en el 
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estereograma se agrupa también en tres familias (Fig. 14, estereograma B). La primera 
familia tiene una orientación N26E/85W (LMP 85/296) y está representada de color 
rojo. La segunda familia tiene una orientación N08E/51E (LMP 51/098) y esta 
representada de color azul. Y la tercera familia tiene una orientación N175E/27W (LMP 
27/265), y está representada de color verde. 
                       
Figura 14: Estereogramas A a E de las familias de fracturas de los macizos rocosos. (Localización 
Fig.11) 
 
En el afloramiento de calizas del Jurásico de la Font del Vidre (estación de medida C, 
mapa estructural: Fig. 11), también se han identificado tres familias de fracturas (Fig. 14, 
estereograma C). La primera familia tiene una orientación N97E/54N (LMP 54/007) y 
está representada de color rojo. La segunda familia tiene una orientación N17E/79W 
(LMP 79/287) y esta representada de color azul. Y la tercera familia tiene una 
orientación N96E/54S (LMP 54/186), y está representada de color verde. 
En la zona del Rincón Bello se ha medido la fracturación en las calizas de la 
formación de calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense, situadas entre las dos 
fallas normales (estación de medida D, mapa estructural: Fig. 11). En este sector la 
fracturación es menor y se han identificado solo dos familias de fracturas (Fig. 14, 
estereograma D). La primera familia tiene una orientación N38E/67SE (LMP 67/128) y 
está representada de color rojo, mientras que la segunda familia tiene una orientación 
N116E/88S (LMP 88/206) y esta representada de color azul. 
Finalmente se ha medido la fracturación en calizas de la formación de calizas y 
calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense en un cerro de la parte sureste de la zona 
(estación de medida E, mapa estructural: Fig. 11). En este caso se han observado 
nuevamente tres familias de fracturas (Fig. 14, estereograma E). La primera familia 
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tiene una orientación N54E/39SE (LMP 39/144) y está representada de color rojo. La 
segunda familia tiene una orientación N56E/29NW (LMP 29/326) y esta representada 
de color azul, mientras que la tercera familia tiene una orientación N159E/89NE (LMP 
89/069), y está representada de color verde. 
Haciendo un análisis en su conjunto de todas las familias de fracturas encontradas en 
cada una de las estaciones de medida, se ha realizado una agrupación de aquellas 
atendiendo a la dirección de las mismas. Para este menester se han agrupado en la 
misma familia fracturas con dirección parecida pero con buzamientos conjugados (de 
sentido contrario). 
La primera familia (F1) agrupa las fracturas con una orientación aproximada N-S: 
N26E/85W, N08E/51E y N175E/27W (Fig. 14, estereograma B) y N17E/79W (Fig. 14, 
estereograma C). Las fracturas de la familia F1 afectan a materiales de la formación de 
calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense, de manera que se establece una 
edad mínima para las fracturas de la familia F1 posterior o igual.  
La segunda familia (F2) agrupa las fracturas con una orientación aproximada E-W, 
se trata de las familias: N86E/55S (Fig. 14, estereograma A), N97E/54N y N96E/54S 
(Fig. 14, estereograma C) y N116E/88S (Fig. 14, estereograma D). Las fracturas de la 
familia F2 afectan a los macizos rocosos de las formaciones de conglomerados, 
calcarenitas y margas del Mioceno Medio, por lo que se establece esa edad como 
mínima para su actuación. 
La tercera familia de fracturas (F3) engloba las fracturas con una orientación 
preferente NE-SW y son las siguientes: N55E/43NW (Fig. 14, estereograma A), 
N38E/67SE (Fig. 14, estereograma D) y N54E/39SE y N56E/29NW (Fig. 14, 
estereograma E). Las fracturas de la familia F3 se han observado en los macizos rocosos 
de la formación conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio de forma que 
se establece una edad mínima de actuación Mioceno Medio para esta familia.  
Finalmente la cuarta familia (F4) que se ha determinado engloba las fracturas con 
una orientación preferente NW-SE: N137E/75NE (Fig. 14, estereograma A) y 
N159E/89NE (Fig. 14, estereograma E). Las fracturas de la familia F4 se han 
determinado en los macizos rocosos de la formación conglomerados, calcarenitas y 
margas del Mioceno Medio de manera que se establece una edad mínima de actuación 
Mioceno Medio para esta familia. 
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Geomorfología 
El análisis geomorfológico ha consistido en la realización de un mapa 
geomorfológico (Fig. 15) que incluye el mapa de pendientes, contactos 
geomorfológicos y elementos geomorfológicos diferenciados (de origen gravitacional, 
drenaje-erosión-inundación, elementos antrópicos, estructurales y otros). Al mismo 
tiempo se ha realizado un análisis del control litológico y estructural del relieve. Por 
último se muestra mediante una lámina de fotos algunos de los elementos 
geomorfológicos diferenciados 
 
Figura 15: Mapa geomorfológico. Se representan los principales aspectos geomorfológicos. 
  
En la zona de estudio existe un fuerte control litológico y estructural del relieve, de 
manera que las zonas elevadas están constituidas de las rocas más competentes (calizas 
y calcarenitas) y las zonas deprimidas las constituyen las rocas con menor competencia 
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(margas). Las estructuras también influyen en el relieve, por ejemplo el relieve elevado 
del Paraje del Rincón Bello y la zona deprimida entre este paraje y el alto de Peñas 
Montesas, se deben a la presencia del Antiforme del Rincón Bello y al Sinforme de 
Peñas Montesas, respectivamente. Otro aspecto que tiene una gran influencia en el 
modelado del relieve es la red de drenaje, cuyos cursos discurren en su mayoría por 
zonas de litología blanda o por zonas de debilidad estructural, y genera elementos 
geomorfológicos asociados como son los acarcabamientos, las ramblas y las zonas 
inundables.  
Contactos Geomorfológicos. Los contactos geomorfológicos más destacados son las 
crestas de las lomas de Peñas Montesas (Fig. 16, Imagen A), Peñas del Señor, Lomas de 
Pusa y Rincón Bello (Fig. 15). Estas crestas producen pendientes muy abruptas, en las 
cuales se producen elementos de inestabilidad gravitacional. Los cambios de pendiente 
que se observan a lo largo de toda la zona son tanto cóncavos como convexos, y su 
morfología depende en gran medida de la litología en cada sector. En las zona de glacis 
(Fig. 15), los cambios de pendiente son convexo-cóncavo debido a que la pendiente en 
la parte alta de los glacis es inferior a la pendiente de sus laderas. Sin embargo en las 
faldas de cresta anteriormente citadas los cambios pendiente son cóncavos, ya que se 
pasa progresivamente de pendiente alta a media y baja. 
En la parte meridional de la zona de estudio se han generado mesetas debido a la 
presencia de materiales más competentes en el techo, lo que ha dado lugar a relieves 
residuales (Fig. 16, Imagen B).   
En general, en toda la zona estudiada existe una cierta progresividad en el relieve no 
encontrándose roturas de pendiente, sino cambios, en los que se pasa de un tipo de 
pendiente al siguiente (de bajo a medio, de medio a alto o viceversa). 
Elementos de la red de drenaje. En la zona de estudio se han identificado multitud 
de lugares en los que son visibles aspectos geomorfológicos ligados a la acción erosiva 
de la red fluvial y aluvial. En particular estas morfologías son características de aquellas 
zonas en las que predominan materiales poco competentes y fácilmente erosionables, 
como por ejemplo en la formación margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas turbidíticas del Eoceno en donde se generan acanaladuras o rills, que son 
morfologías formadas por la escorrentía superficial del agua sobre sustratos de pequeño 
tamaño de grano como son las margas de dicha unidad. Estas morfologías suelen tener 
un trazo rectilíneo a lo largo de la ladera y son efímeras (Fig. 16, Imagen C).  
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Otras formaciones propensas a formar morfologías como consecuencia de la 
actividad aluvial son la formación de margas con intercalaciones de areniscas y 
calcarenitas del Albiense y la formación de arcillas y areniscas versicolores con yesos 
del Triásico, en ellas se generan regueros o gullies en los taludes, estás morfologías 
están más desarrolladas que los rills, de manera que los gullies tienen mayor longitud y 
profundidad, se generan en sustratos blandos y tienen un carácter semipermanente (Fig. 
16, Imagen D). 
La red de drenaje juega un papel decisivo en el modelado del paisaje en el paraje del 
Rincón Bello debido a que se trata de un antiforme (Antiforme del Rincón Bello), 
erosionado por una rambla (Rambla del Xoli), que lo atraviesa con una dirección NW-
SE. Por lo tanto el relieve que hay en la actualidad es un combe. El combe se alarga 
entre los dos crestones, y se genera cuando una corriente incide en un flanco del 
antiforme, lo que se conoce como ruz, cuando el rio se encaja y atraviesa la estructura 
antiforme de manera perpendicular se genera una garganta que recibe el nombre de 
cluse.  
Las ramblas que se han identificado en la zona de estudio tienen un régimen 
discontinuo. En la imagen E (Fig. 16), se ve el canal de una rambla en el que hay 
depósitos fluviales, arrastrados durante las épocas de lluvias.  El trazo de las ramblas 
por lo general es más o menos rectilíneo en los cursos altos en los que la pendiente es 
mayor y sinuoso en las partes bajas en las cuales se identifican un mayor número de 
depósitos fluviales debido a la pérdida de pendiente y, por lo tanto, de energía.  
En las formaciones carbonatadas se observan formas muy incipientes asociables al 
karst (lapiaz y acanaladuras incipientes). Probablemente no han evolucionado más 
debido a la escasa pluviometría de la zona. 
Inestabilidad gravitacional. Son los relacionados con zonas de pendientes elevadas, 
pudiéndose distinguir diferentes tipologías dependiendo de si afectan a rocas duras o 
materiales blandos. 
Debido a la presencia de relieves escarpados con rocas duras, son frecuentes los 
fenómenos gravitacionales al pie de los grandes relieves. Las rocas duras poseen una 
gran fracturación (ver apartado de estructura) y suelen estas estratificadas, debido a la 
cual hay zonas con bloques caídos (Fig. 16, Imagen F), vuelcos, avalanchas y 
desprendimientos. En el caso de los bloques caídos, pueden alcanzar más de 2 metros de 
diámetro. En la imagen G (Fig. 16) se observa una avalancha a favor de un talud con 
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una cierta pendiente, que genera un cono de deyección formado por bloques 
heterométricos. 
 
Figura 16: Lámina de imágenes de geomorfología. 
 
Otro proceso de inestabilidad gravitacional que se produce son los deslizamientos, 
que afectan a zonas de pendiente también considerable y con terrenos blandos 
! 41!
(margosos, arcillosos y limosos). En muchos casos la red de drenaje juega un papel 
contribuyente en el desarrollo de los mismos. Los deslizamientos tienen lugar de dos 
formas diferentes, se han observado deslizamientos rotacionales, que se producen en 
materiales poco consolidados a través de una superficie de rotura cóncava (Fig. 16, 
Imagen H). El otro tipo de deslizamiento puede ser trasnacional sobre una superficie 
plana. 
Elementos antrópicos. La acción humana tiene una impronta grande en la zona de 
estudio, ya que en ella hay una gran variedad de modificaciones del relieve: carreteras, 
caminos, balsas de agua, casetas, casas y multitud de campos de cultivo, así como zonas 
de recreo, como se puede observar en el mapa geomorfológico (Fig. 15). Entre los 
elementos antrópicos, destaca el complejo llamado “El Palomaret” en el cual hay un 
restaurante, piscina y pistas de tenis, y está situado aproximadamente en la parte central 
de la zona de estudio. También destaca una zona urbanizada con carreteras y calles de la 
ladera de Peñas Montesas que iba a ser una urbanización de lujo que luego quedó 
desestimada. 
 
Discusión de Resultados 
Los datos estratigráficos, paleontológicos, estructurales y geomorfológicos 
presentados en el apartado precedente permiten llegar más lejos en algunas cuestiones. 
En este apartado se discuten algunos de los resultados alcanzados, organizados en los 
siguientes apartados principales: evolución paleogeográfica desde el Triásico al 
Cuaternario, principales eventos de la evolución geodinámica deducibles, posibilidades 
hidrogeológicas, y aspectos de riesgo geológico. 
 
Evolución paleogeográfica 
A partir de los datos estratigráficos obtenidos, se establece una evolución 
paleogeográfica de la zona de estudio desde el Triásico en adelante. En el Triásico 
Superior (199,6-228,7 Ma) se depositaron arcillas, areniscas y yesos. Estas facies 
indican que el ambiente de depósito correspondía a un tránsito marino-continental, en 
un clima árido tipo Sabka. Posteriormente se depositó la formación de calizas de la Font 
del Vidre del Jurásico (145,5-179,6 Ma), y el ambiente de depósito paso a un ambiente 
marino de plataforma tras una transgresión, incluso con episodios de ambientes más 
pelágicos (umbral pelágico) que corresponden con el depósito de calizas nodulosas. En 
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el Cretácico y más concretamente en el Albiense Superior (99,6-112 Ma) se depositan 
facies margosas, que indican una mayor profundización del ambiente de depósito y nos 
habla de la continuación de la transgresión. Durante el Cenomaniense y Turoniense 
(88,6-99,6 Ma), se depositan facies terrígenas en la base y facies carbonatadas-
terrígenas en el resto de la serie lo cual supone una regresión con respecto al Albiense. 
El volumen de terrígenos sedimentados durante el Cenomaniense Inferior, pone de 
manifiesto un ambiente de depósito de plataforma marina somera, que posteriormente 
va evolucionando a plataforma más profunda en el Cenomaniense Superior y 
Turoniense. A continuación durante el Senoniense (65,5-88,6 Ma), se depositan facies 
pelágicas profundas tipo “capas blancas”, más carbonatadas en la base y facies más 
margosas a techo. Este cambio progresivo de facies genera una secuencia transgresiva, 
de manera que se pasa de un ambiente de plataforma a un ambiente marinos más 
profundo durante el Campaniense-Maastrichtiense, en lo que sería el máximo de 
profundización de toda la serie estudiada. 
Toda la evolución comentada previamente puede asociarse al proceso de fracturación, 
rifting,  apertura oceánica y deriva de bloques corticales en los dominios del Tethys, que 
alcanzaría su máxima apertura en el Senoniense. Posiblemente en el Maastrichtiense se 
produciría la inversión tectónica y el inicio del cierre oceánico. 
Después de un intervalo no registrado a inicios del Terciario, durante el Ypresiense y 
Luteciense (40,4-55,8 Ma), se depositó la formación de margas con intercalaciones de 
areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno, esta formación indica evidencias de una 
secuencia regresiva, de manera que la serie evoluciona desde unas facies de talud en la 
parte inferior a unas facies de plataforma externa en la parte superior de la serie 
(Guerrera et al., 2006).  
Tras otra nueva interrupción, durante el Langhiense (13,8-16 Ma), se deposita la 
formación de conglomerados, calcarenitas y margas del Mioceno Medio, que pertenece 
a un ambiente sedimentario marino de plataforma somera que evoluciona en el tiempo a 
ambientes de transición marino continental de tipo playa o delta. Estos materiales se 
depositan generando un dispositivo de solapamiento expansivo (Onlap del Maigmó). 
La evolución Terciaria registrada con varias discontinuidades e intervalos sin 
depósito pone de manifiesto un periodo preorogénico con deformación compresiva a 
nivel de basamento (pliegues profundos) que quedó registrada en superficie por dichas 
discontinuidades sin que hubiera una tectónica de superficie (Guerrera et al., 2006; 
Guerrera y Martín-Martín, 2014). Los primeros rasgos que indican una tectónica 
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superficial (de cabalgamientos) hay que situarla, según los datos obtenidos, 
posteriormente al Mioceno Medio. Dada que toda la serie aparece plegada y afectada 
por el cabalgamiento de la Unidad del Cid. 
Los últimos depósitos más recientes registrados corresponden con una rasa de edad 
supuesta Plioceno-Cuaternario que aflora en la zona meridional de la cartografía. Se 
trata de gravas, arenas y limos, más o menos cementadas y que corresponden a un 
ambiente aluvial. Su disposición es sub-horizontal o ligeramente inclinada hacia el S. 
 
Principales eventos en la evolución geodinámica 
Los rasgos tectónicos más importantes registrados son el cabalgamiento de la Unidad 
del Cid sobre la Unidad de Peñas Montesas, los pliegues de Rincón Bello y Peñas 
Montesas, la Falla de Peñas Montesas, las fallas del Rincón Bello y toda la fracturación 
registrada en los macizos rocosos. Según los datos presentados se puede establecer la 
siguiente evolución geodinámica. 
Durante el periodo de rifting y apertura el margen debió estructurarse mediante fallas 
normales en diferentes bloques. Como se ha comentado anteriormente, la Falla de Peñas 
Montesas que evidencia un cambio de espesores en los materiales y está posteriormente 
plegada, podría corresponder a una de esas fallas sinsedimentarias relicta y plegada 
posteriormente. Esta falla posteriormente ha actuado como falla de salto en dirección 
dextrosa.  
El resto de estructuras reconocidas (pliegues, fallas y fracturación de macizos 
rocosos) y que afectan a toda la serie hay que situarlas en periodos posteriores durante 
la etapa preorogénica. Parte del plegamiento puede ser del Paleógeno dado que en el 
Mioceno Medio tiene lugar un relleno sedimentario expansivo (onlap) sobre un relieve 
previo y deformado. Esto viene apoyado también por las discontinuidades registradas en 
el Terciario. No obstante, dado que las margas, calcarenitas y conglomerados del 
Mioceno Medio también están plegados, hay que asumir que parte del mismo es 
posterior a esa edad. 
Las fallas del Rincón Bello no afectan al Terciario pero probablemente serán 
contemporáneas o posteriores a la formación del antiforme del mismo nombre al no 
estar plegadas. 
El resto de fracturación medida es posterior al Cenomaniense-Turonense y en la 
mayoría de los casos posteriores al Mioceno Medio al que afectan. 
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Por último, el cabalgamiento de la Unidad del Cid sobre la Unidad de Peñas 
Montesas, en la zona estudiada no pone en ningún momento la primera unidad sobre las 
margas, calcarenitas y conglomerados del Mioceno Medio de la segunda, pero los datos 
de literatura (Leclerc, 1971) indicarían que el cabalgamiento es posterior a dicho 
periodo. 
 
Consideraciones hidrogeológicas. 
 
Figura 17: Mapa hidrogeológico. Se muestra el comportamientos permeable e impermeable de los 
materiales, así como la posición de los manantiales y pozos. 
  
Atendiendo al tipo de materiales que aparecen en la zona de estudio, se ha elaborado 
un mapa hidrogeológico (Fig. 17), en el que se representan las formaciones permeables 
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que tienen un comportamiento acuífero, y las formaciones impermeables que tienen un 
comportamiento acuícludo. Se marcan también la posición de un manantial (ahora seco) 
y un pozo que aparecen en la zona. Del mismo modo también se han realizado los cortes 
hidrogeológicos (Fig. 18), en los cuales se muestra el comportamiento hidrogeológico 
de los materiales.  
Los acuíferos de abajo arriba son: las calizas de la Font del Vidre del Jurásico, las 
calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense, los conglomerados y calcarenitas  
del Mioceno Medio y los de conglomerados, limos, arenas y brechas del Plioceno-
cuaternario.  
                   
Figura 18: Cortes hidrogeológicos (su posición está indicada en la Fig.17).  
 
Las formaciones impermeables son: las arcillas y areniscas versicolores con yesos 
del Triásico, las margas con intercalaciones de areniscas y calcarenitas del Albiense, las 
margas y margocalizas del Senoniense y las margas y arcillas con intercalaciones de 
areniscas y calcarenitas turbidíticas del Eoceno. 
En su conjunto se trata de un acuífero multicapas. Los dos niveles inferiores son de 
naturaleza carbonatada fracturada y con posible karst incipiente en el caso de las calizas 
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del Jurásico y las calizas y calcarenitas del Cenomaniense-Turoniense. En el caso de los 
conglomerados y calcarenitas del Mioceno se trataría de un acuífero detrítico o mixto 
detrítico-carbonatado fracturado. El nivel de conglomerados y gravas del Plioceno-
Cuaternario constituiría un acuífero detrítico. La infiltración debido a la lluvia en el 
acuífero multicapas es de 0,2 hm3/año, y las salidas de agua se dividen en cauces y  
surgencias 0,05 hm3/año, y bombeos 0,15 hm3/año (Rodríguez-Hernández et al; 2010). 
La zona de recarga del acuífero corresponde a las zonas donde afloran los materiales 
permeables en las zonas altas, y las zonas de descarga se sitúan a cotas inferiores por 
ejemplo en el paraje del Rincón Bello en el que se encuentra un manantial. 
Se trata de un acuífero en equilibrio en cuanto al grado de explotación de sus recursos, 
con una calidad del agua apta para su uso (Op. cit.). 
 
Consideraciones sobre riesgo geológico.  
En la zona de estudio se han identificado diversos procesos que comportan un riesgo 
geológico. Los más importantes a tener en cuenta son los fenómenos de inestabilidad 
gravitacional (bloques caídos, vuelcos, avalanchas, desprendimientos y deslizamientos). 
También es importante el papel de la red de drenaje como precursor de posibles 
avalanchas y deslizamientos fundamentalmente en las zonas con materiales blandos y 
con una pendiente media-alta.  
La peligrosidad en la zona de estudio es alta ya que el periodo de recurrencia de estos 
procesos es alto (cada vez que se produce precipitación). Sin embargo la vulnerabilidad 
es baja ya que no se trata de una zona poblada ni con una gran afluencia de personas. 
Estos riesgos pueden verse agravados, especialmente los de inestabilidad 
gravitacional, por la alta actividad sísmica de la zona.  
Finalmente es importante recalcar que la peligrosidad es alta, y depende de la 
sociedad que la vulnerabilidad no aumente como consecuencia de una mala 
planificación urbanística en esta zona. En la actualidad la ladera sur de Peñas Montesas 
está tejida por una red de carreteras y caminos que está en mal estado y en ciertos 
puntos de la misma, la calzada esta parcialmente obstruida por bloques caídos y 
avalanchas e incluso parcialmente hundida como consecuencia de un deslizamiento, por 
esta razón es muy importante la realización de un estudio de riesgos geológicos en la 
zona de estudio si se quiere urbanizar en el futuro.   
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Recursos minerales.  
Los materiales aflorantes en la zona de estudio y alrededores, pueden ser explotados 
como recursos minerales no metálicos. La industria cerámica tienen una gran presencia 
en el municipio de Agost y una materia prima aprovechable son las arcillas del Triásico, 
si bien los afloramientos de la zona de estudio no son suficientemente grandes para su 
explotación, pero sí afloramientos cercanos de esta misma formación. También es de 
utilidad el yeso del Triásico, el cual se emplea como materia prima en la construcción 
en forma de escayolas, aislantes térmicos y para la fabricación de cemento.  
Finalmente los afloramientos de calizas, calcarenitas, gravas y arenas, se pueden 
emplear como áridos en la industria de la construcción.  
 
Conclusiones 
Las conclusiones obtenidas en el estudio de la geología del sector de Peñas 
Montesas-Rincón Bello (Provincia de Alicante) se enumeran de forma resumida a 
continuación: 
1-Tras la realización del mapa geológico, cortes geológicos y levantamiento de series 
estratigráficas se  deduce que la serie estratigráfica situada en la unidad Peñas Montesas 
está invertida. Además, al norte de la misma, la formación de conglomerados, 
calcarenitas y margas del Mioceno Medio se dispone en discordancia sobre la serie 
infrayacente con un dispositivo de solapamiento expansivo (onlap).  
2-El análisis de las series estratigráficas evidencia cambios en los ambientes de 
depósito. En primer término las facies triásicas corresponden a ambientes de depósito de 
transición marino-continental, a continuación las facies Jurásicas corresponden a 
ambientes de plataforma, lo que indica una transgresión desde el Triásico. 
Posteriormente las facies del Albiense indican una mayor profundización de la cuenca y 
evidencia la continuación de la transgresión desde el Triásico. En el Cenomaniense-
Turoniense se depositan facies carbonatadas-terrígenas que evidencia una regresión. 
Posteriormente el Senoniense está constituido por facies pelágicas profundas que 
indican una nueva transgresión. Las facies del Eoceno y Mioceno Medio son 
paulatinamente menos profundas, lo que indica una nueva regresión. Y el Plioceno-
Cuaternario es continental aluvial.  
3-El mapa estructural realizado evidencia que la zona de estudio se divide en dos 
unidades tectónicas, siendo la relación entre ambas de cabalgamiento. La unidad 
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tectónica El Cid se encuentra al sur y oeste y es la unidad cabalgante, mientras que la 
unidad Peñas Montesas se sitúa al norte y noreste. 
4-La formación estratigráfica que actúa como nivel de despegue del cabalgamiento 
entre las unidades El Cid y Peñas Montesas, es la de arcillas y areniscas versicolores 
con yesos del Triásico, correspondiéndose los afloramientos de esta formación a lo 
largo de la zona de estudio con inyecciones a favor de la superficie de cabalgamiento.  
5-El contacto entre las unidades de El Cid y Peñas Montesas presenta una cinemática 
de cabalgamiento (bloque de techo asciende) y además tienen una componente de salto 
en dirección sinistrosa.  
6-Debido a que la disposición de los materiales en la unidad de Peñas Montesas es de 
serie invertida, el Sinforme de Peñas Montesas es un anticlinal y el Antiforme del 
Rincón Bello es un Sinclinal.  
7-La Falla de Peñas Montesas, actuó en un primer momento como una falla 
sinsedimentaria en el Cretácico dando cambios de espesores en dichos materiales. 
Posteriormente, actuó como una falla dextrosa desplazando la alineación de Peñas 
Montesas y de Peñas del Señor.  
8-Del análisis de la fracturación de macizos rocosos, se llega a la conclusión que las 
familias F2 (N99E), F3 (N50E) y F4 (N148E) son más modernas (Mioceno Medio al 
menos) que la familia F1 (N11E) con una edad mínima de actuación Turoniense.  
9-Se ha realizado un análisis geomorfológico que incluye una cartografía 
geomorfológica de la zona en la que se incluye un mapa de pendientes, contactos 
geomorfológicos y elementos geomorfológicos diferenciados. Se ha determinado que 
existe un fuerte control litológico y estructural del relieve, así como, la importancia de 
la red de drenaje en los procesos de inestabilidad gravitacional y en el modelado del 
relieve.  
10-Se ha elaborado un mapa y cortes hidrogeológicos en los que se ha determinado 
la permeabilidad y el comportamiento acuífero de las formaciones que afloran en la 
zona de estudio, de manera que se han dividido las formaciones con un comportamiento 
acuífero y las formaciones con un comportamiento acuícludo.  
11-A partir de las observaciones geomorfológicas, se ha evidenciado un riesgo 
geológico significativo, sin embargo la exposición y vulnerabilidad de la zona es baja 
debido a la poca actividad económica y los nulos asentamientos humanos en la zona. No 
obstante, se insta a la realización de estudios de riesgos geológicos en el futuro si se 
pretenden llevar a cabo proyectos urbanísticos o de otra índole en la zona. 
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12- Los recursos minerales de la zona podrían tener un interés en la industria aunque 
pueden clasificarse como no metálicos. Estos materiales (yeso, gravas, arenas, calizas, 
calcarenitas, arcillas…) podrían tener utilidad en la industria cerámica y de la 
construcción, para la realización de ladrillos, azulejos, escayolas, áridos, etc. 
 
Conclusions 
The conclusions obtained in the geologic study of the Peñas Montesas – Rincón 
Bello (Alicante Province), are listed in a summarized way below: 
1-After performing the geological map, the cross sections and the measuring of 
stratigraphic successions, is noted that the stratigraphic serie at Peñas Montesas Unit is 
reversal. Moreover, to the north of the studied area, the conglomerates, calcarenites and 
marls formation Middle Miocene in age, unconformably overlie the underlying series 
by mean of an onlap dispositive.  
2-The analysis of the stratigraphic successions evidences changes in depositional 
environments. First, the depositional environments of the Tiassic facies correspond to 
marine-continental transition. The Jurassic facies correspond to platform environments, 
indicating a transgression. Later, the Albian facies indicate a new deepening of the basin 
evidencing the progression of the transgression. In the Cenomanian-Turonian 
carbonate-terrígenous facies were deposited showing a regression. The Eocene and 
Middle Miocene facies are gradually shallower, indicating a new regression. The 
Pliocene - Quaternary facies are related to alluvial sedimentary realms.  
3-The structural mapping and cross section performed indicate that the study area is 
divided into two different tectonic units related by a thrusting. The El Cid Tectonic Unit, 
to the south and west, thrusts over the Peñas Montesas Unit, located to the north and 
north-westward.  
4-The stratigraphic formation which acts as the thrust sliding surface between the El 
Cid and Peñas Montesas Units, is the clays and sands with gypsum formation (Triassic). 
The outcroppings of this formation along the study area correspond to injections for the 
thrust surface.  
5-The thrust between the El Cid and Peñas Montesas Units shows also a sinistral 
strike-slip component.  
6-Since the stratigraphic serie in Peñas Montesas unit is reversal, the Peñas Montesas 
Sinform is an anticline one and the Rincón Bello Antiform is a sincline. 
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7-The Peñas Montesas Fault firstly acted as a sinsedimentary one during the 
Cretaceus, allowing changes in the thickness of the sediments. Later, this fault acted as 
a dextral fault displacing the Peñas Montesas and Peñas del Señor alignment. 
8-The analysis of rock mass fracturing concludes that F2 (N99E), F3 (N50E) and F4 
(N148E) families are younger (Middle Miocene at least) than the family F1 (N11E) 
with a Turonian age at least.  
9-A geomorphological analysis has been performed including a geomorphologic 
mapping of the area showing slope mapping, geomorphologic contacts and 
geomorphologic elements. It has been determined a strong lithological and structural 
control on the landscape, having the drainage network also high relevance in the 
gravitational instability phenomena developing and the relief modeling.  
10-A hydrogeologic map and cross sections have been performed determining the 
permeability and hydrogeologic behavior of the formations (aquifer or aquiclude) 
outcropping in the study area.  
11-The geomorphologic observations have evidenced significant geological risks, 
but the exposition and vulnerability of the area is low because there are not economic 
activities nor human settlements in this area. Note the importance of future geological 
risk studies if urban or economic projects will be developed in the area.  
12-The outcropping material could be of economic interest in the industry as non-
metallic resources. These materials (gypsum, gravels, sand, limestone, calcarenite 
clays…) could be used in the ceramics and construction, to produce bricks, tiles, plaster, 
aggregates, etc. 
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